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El objetivo del informe consiste en explicar los
diferentes procedimientos y métodos contemplados
en la realizacién del proyecto final de la asignatura
“Ciencia de los Materiales”. Este proyecto consistid
en la utilizacién del tanino extraido de la savia de
la bananera como materia prima para el curtido de
pieles marinas. Para dar inicio al proyecto, el grupo
de estudiantes utilizé las habilidades investigativas
e iniciativa para la obtencién de informacion
documentada en diferentes bases de datos on-line.
Luego, el grupo realizé los diferentes procesos para
la produccién de taninos de la savia del pseudotallo
y los diferentes procedimientos para el tratamiento
que deben recibir las pieles de pescado. En el presente
proyecto se trabajé con pieles de pargo rojo (Pagrus
pagrus) las cuales, una vez curtidas, sirvieron para
la confeccion de pequefias muestras artesanales.
Con lo anterior, se demostrd la viabilidad técnica
de implementar un sub-producto de la industria
pesquera y obtener un mayor aprovechamiento.

Musa Paradisiaca, savia, piel de pescado, Pagrus
Pagrus, cuero, tanino.
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The objective of this report is to explain the different
procedures and methods that were considered
during the development of the course of Material
Science final project. This project involved the use of
tannin extracted from the sap of the banana (Musa
paradisiaca) as raw material for tanning fish skins. At
the beginning of the project, the student group used
their research skills and initiative to obtain specific
information from different on-line databases.
Afterward, we performed the various processes
needed for the production of tannin from the sap of
the pseudostem and for the treatment that fish skins
should receive. In this project, we worked with skins
of red snapper (Pagrus pagrus), which once tanned
were used to make small craft samples. The technical
feasibility of the implementation of these processes
for the use of by-products of the fishing industry was
demonstrated.

Musa Paradisiaca, sap, Pagrus Pagrus, fish skin,
leather, tannins.
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En la actualidad, las empresas a nivel mundial
estan enfocadas en desarrollar estrategias que
les permitan diversificar su linea de negocios asi
como crear unvaloragregado parasus productos.
Un ejemplo de esto es la transformacion de
pescado para el consumo humano que lleva a
cabo en la acuicultura y la pesca.

Anualmente, miles de toneladas de pieles de
pescado son desaprovechadas o utilizadas para
la elaboracion de harina de pescado. Frente
a ello, la producciéon de cuero de pescado se
convierte en una alternativa interesante para
este sector, la cual debe ser tomada en cuenta.

Estamateria prima posee cualidadesimportantes
para la manufactura como su durabilidad,
flexibilidad y resistencia; lo que permite que
pueda ser utilizada para la confecciéon de una
amplia gama de productos como prendas de
vestir, calzados, carteras, muebles, alfombras,
accesorios, articulos utilitarios y decorativos,
entre otros [1].

A través de esta industria se pueden lograr
nuevas oportunidades de negocio para las
empresas productoras y transformadoras de
pescado fresco. Al mismo tiempo, crear fuentes
de trabajo a varios niveles y beneficiar al medio
ambiente al reciclar los desechos que se generan
de la industria pesquera, reduciendo asi la
contaminacion.[2]

La utilizaciéon del cuero surge de la gran
necesidad del ser humano de satisfacer
necesidades basicas para su supervivencia como
proteger su piel de las condiciones atmosféricas
(nieve, lluvia, rayos del sol). Por lo tanto, una
vestimenta adecuada era de gran importancia.

Poco a poco, el hombre fue tomando la idea
de los animales, utilizar sus gruesas pieles para
cubrir las suyas, pero tenia que encontrar una
manera de que las mismas pudiesen resistir a la
putrefaccion con el pasar del tiempo.

Fue asi cuando el hombre prehistérico observo
curiosamente que cuando una piel animal (cuero
crudo) entraba en contacto con algun tipo de

corteza, madera u hojas de ciertas plantas, ésta
se manchaba, y no solo eso, si no que las partes
afectadas resultaban inmunes a la putrefaccion.
Cientos de miles de afios después, los taninos
naturales que se usan comunmente para la
industria artesanal del cuero son obtenidos a
base de cortezas de arboles, los cuales poseen
las propiedades naturales de taninos dentro de
su composicion quimica [3].

El objetivo principal del uso de taninos en la
curtiembre es el de ligar las proteinas de la piel
y de la mucosa, y transformarlas en sustancias
insolubles resistentes. En ello precisamente,
radica su accién beneficiosa ya que quitan la base
del cultivo para las bacterias que han colonizado
la piel y la mucosa herida. Su férmula mas
general es C14H14011 [4].

Lo anteriormente expuesto sirve de marco de
referencia para presentar los objetivos de la
presente investigacion, el cual consistié en la
utilizacion de la savia de tallo Musa paradisiaca,
como materia a curtir, y el cuero de pescado
Pagrus pagrus.

Como se mencion6 anteriormente, se utilizo
como materia prima para la producciéon de
taninos, la savia de la Musa paradisiaca (tallo)
y para la obtencion de pieles, se utilizaron las de
animales marinos, especificamente la del pargo
rojo (Pagrus pagrus). Vale la pena mencionar
que, las pieles de los pescados son descartadas
actualmente en Panama y sélo se aprovechan
sus escamas, las cuales son destinadas para la
confeccion de artesanias.

A continuacidn, se detallardn los materiales,
reactivos y compuestos utilizados para la
fabricacidon de ambas partes.

La produccion del tanino a base de savia de
pseudotallos delasbananeras se realizo mediante
un sistema de licuado de trozos pequefios de
los pseudotallos. Es importante indicar que el
pseudotallo de las bananeras es un producto de
facil obtencion y que en la actualidad no tiene
ningun tipo de utilizacién industrial.
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La mezcla o licuado fue tamizada con cedazos
de tela y se obtuvo un liquido de color
amarronado. Posteriormente, el liquido filtrado
fue calentado a 50°C por diez minutos, y luego
se filtré. Para la clarificacion final del liquido se
agregd Ca(OH)2 en concentraciéon 0.7 g/L y fue
calentada nuevamente a 90°C por diez minutos.
A continuacion, el liquido fue filtrado y enfriado
hasta alcanzar la temperatura ambiente.

Una vez alcanzada la temperatura ambiente,
se procedié a la extraccién y concentracion
de los taninos. Para tal efecto, fue necesario
agregar alcohol etilico deshidratado al 94 % en
una concentracion 1:1. Entonces, esta solucion
fue calentada entre 70 a 75°C, por dos horas.
Finalmente el concentrado fue refrigerado a
temperaturas entre 0 a 2°C por 24 horas. Como
siguiente paso, se utilizé el liquido sobrante y
posteriormente refrigerado hasta su utilizacion
final.

El Cuadro 1 sintetiza los pasos y procedimientos
descritos con anterioridad.

Pasos | Descripcion
1 Obtencion de los trozos de pseudotallos.
] Seccionado de los pseudotallos.
3 Licuado de los trozos.
4 Tamizado de la mezcla.
5 Calentado de la savia a 50°C por diez minutos.
6 Filtrado de la savia calentada.
7 Medicion de la savia obtenida.
8 Agregado de la cal [Ca(OH); | en concentracion 0.7 g/L..
9 Calentado del liquido a 90°C por diez minutos.
10 Filtrado la mezcla.
11 Afadir alcohol 94% 1:1
12 Calentado de la solucién 70 a 75°C por dos horas.
13 Refrigerado entre 0 a 2°C durante 24 horas.
14 Retirado del sobrenadante.
15 Concentrado del tanino y refrigeracion.

Para la obtencion del cuero se utilizé piel de
pargo rojo (Pagrus pagrus), un pescado tipico
de la fauna marina panameia. Esta piel fue

conseguida de los desechos de una pesqueria de
la localidad.

Las pieles de los pescados, estaban congeladas y
aun conservaban sus escamas. Los materiales y
los procedimientos utilizados se detallan en los
Cuadros 2y 3.

Denominacion Cantidad

Piel de Pargo 1

Cuchillo 1

Cuchara

Vasos " A N
dAS0s quImicos

1
Noque o Gaveta 2
1
1

Probeta

Papel indicador

Luego de conseguir la piel del pescado (1.5kg),
se procedi6 a almacenarla en el frio para evitar
su putrefaccion. Para retirar la carne y escamas
remanentes se utilizd una cuchara para obtener
una piel limpia y lisa. Este paso es necesario
para un adecuado procesamiento de la piel.

El primer paso del procesamiento fue el remojo.
La piel de pescado se colocéd dentro del noque
y se le agregaron 300ml de agua y 1,2ml de
tensoactivo. Después, la piel se enjuagd y se
lavé por 20 minutos. Seguidamente, se procedio
al encalado para el cual se utilizaron 600ml
de agua, 7,5g de sulfato de sodio, 7,5g de cal
hidratada y 0,9ml de tensoactivo y se enjuagd
por 120 minutos. Luego de este proceso se
obtuvo una piel mas gruesa.

Para eliminar los restos de cal, la piel se somete
al desencalado, para el cual se necesitaron
300ml de agua y 6g de sulfato de amonio y se
enjuagd por 20 minutos, se midi6 el pH y se
obtuvo 9. Para la limpieza de la piel se utilizaron
300ml de agua, 0.15g de enzimas pancreaticas
(para esta experiencia se utilizo la papaina,
que proviene de la proteina de la papaya), 0,6g
de desencalante y 6g de sulfato de amonio, se
enjuago y lavo por 80 minutos, en este paso se
repite dos veces.

Se prosigue entonces con el decapado y
curtiembre, para el cual utilizamos 300ml de
agua, 42g de sal no yodada, 1,35ml de acido
sulfarico, 5,1ml de acido férmico y se obtuvo
un pH 3,6; se agregaron 1,5ml de aceite y 1L de
tanino a base de savia del pseudotallo, se verificd
El siguiente paso es la neutralizacién. Para
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. Tiempo .
Cantidad Productos : Observaciones pH
(min)
Remojo
300ml Agua
20 Enjuagar, lavar
1.2ml Tensoactivo
Encalado
600ml Agua
7.5¢ Sulfato de sodio
1.58 Cal hidratada 120 Enjuagar
0.9ml Tensoativo
Desencalado
300ml Agua
- 20 njuagar 9
Sulfato de Enjuagar
6g p
amonio
Limpieza
300ml Agua
Enzimas
0.15g pancredtica 60
(papaina)
R Sulfato de
4.5¢ . 20
Amon
300ml Agua Enjuagar/lavar
R Enzimas
0.15¢ o 60
pancreaticas
0.6g Desencalante
Sulfato de
Og i 20
amonio
Decapado y curtiembre
300ml Agua
42g Sal no vodada 15
1.35ml Acido sulfurico 3x15
5.1ml Acido formico Ixl5 3.6
1.5ml Aceite 3.7
11 l'anino 225 4,2
Neutralizacion
450ml Agua
21g Neutralizante 10

esto se agregaron 450ml de agua, 2,1g de
neutralizante y 1,5g de bicarbonato de sodio y
se enjuago por 40 minutos.

Por ultimo se procedidé a recurtir, tediir y

engrasar con 150ml de agua, 9mL de aceite y
24ml de tanino por 70 minutos. Luego, el cuero
se escurrio y se colocd sobre una superficie
lisa, previamente tensado en los extremos para
secarlo. En este paso, el cuero fue expuesto
indirectamente a la luz solar para evitar el
“quemado” del cuero. Una vez seco, el cuero esta
listo para ser trabajado segun las necesidades
del artesano, ya sea para pequefias artesanias,
carteras y articulos de moda.

El tanino presenta caracteristicas propias como
su color oscuro (puede variar desde amarillo
citrino hasta rojo marrén) - como puede ser
visto en la secuenciacion fotografica de la Figura
1, olor fuerte, y sabor astringente. Dadas las
limita-ciones de infraestructura, no fue posible
determinar la cantidad de tanino obtenido ni
tampoco su tipo o clasificacion.

En los dltimos afos, el mercado de los
articulos producidos con cueros de especies
aprovechables ha ampliado sus horizontes.

En la actualidad se estd incursionando en
escenarios de aprovechamiento legal, es decir
uso de la materia prima (piel) proveniente
de especies aprovechadas a través de planes
de manejo aprobadas por las autoridades
competentes y de utilizacion de reactivos
naturales no contaminantes para la produccion
de cuero, lo cual sin duda le ofrece un valor
agregado al producto final.

La creacion de biocuero de pieles marinas
curtidas con tanino de la savia de la Musa
Paradisiaca permite obtener un producto de
calidad de primera, dentro del marco legal,
aprovechando los desechos que afio tras afo
genera la industria pesquera tan grande y
remarcable en Panama. Esto permite aprovechar
al maximo esta especie, sin la necesidad de
incurrir en la caza furtiva de especies en peligro
de extincidn. Y a su vez se elimina cualquier
tipo de contaminacién ambiental generada por
el procesamiento de las pieles, debido a que
todos los reactivos y en especial el tanino son
ecoamigables.
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Figura 1. Secuenciacion fotografica del proceso de curtido de la piel del Pagrus pagrus por medio de taninos extraidos
de la savia de la Musa Paradisiaca.

4. Conclusiones

Podemos concluir que el mundo moderno
en el que vivimos, a pesar de los constantes
avances cientificos y tecnoldgicos, aun quedan
subproductos generadosenlasdiferentesindustrias
que no son aprovechados en su totalidad.

Con este proyecto de investigacion utilizamos
dos  subproductos industriales  (tanino
extraido de la savia del pseudotallo de la
Musa paradisiaca y la piel del Pagrus pagrus)
obteniendo un producto final con mayor valor
agregado, lo cual generard nuevas fuentes de
empleo y busca reducir significativamente los
desechos contaminantes que son lanzados al
medio ambiente.
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