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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION.

La Ingenieria Quimica tiene como principal punto de existencia e! desarrollo de las
industrias para la produccién masiva de un producto cualquiera. Actuaimente, un
ingeniero Quimico se desempefia en campos administrativos y de ventas en su mayoria.
La pregunta es evidente, ¢ Porqué el Ingeniero Quimico no se desarrolla en su campo de
trabajo original, teniendo los conocimientos de la Ingenieria y de la Quimica?.

La respuesta es sencilla. Al no existir una cultura de crecimiento industrial en el pais
100% mexicana, ni medios econémicos suficientes para desarrollar proyectos debido a la
situacién en la que vive el pais; el Ingeniero Quimico a tenido que buscar nuevos
horizontes en la busqueda de subsistir haciendo lo que sabe. Aunado a ello, se encuentra
la gran competencia extranjera en nuestro pais, con grandes inversiones, infraestructura y
mercado. Es por esto, que se escucha decir que los Ingenieros Quimicos en México, son
actuaimente “mano de obra calificada”; concepto duro de aceptar, facil de asimilar.

Por todo esto, este trabajo tiene dos propositos primordiales.

El primer proposito es comprobar mediante las pruebas experimentales que los
taninos obtenidos por el método propuesto a partir del nacazcolotl, tiene las mismas
caracteristicas que los taninos que se comercializan en la actualidad,

El nacazcdlot! posee una gran cantidad de taninos; ese es el punto de partida. Se ha
desarrollado la fase experimental para conocer las propiedades de sus extractos, con el
fin de saber si el producto obtenido es competente con el que actuaimente se
comercializa, ademas de proponer un método de extraccion respecto a estos resultados.
Apoyados de equipos como el difractometro de rayos X, los microscopios electronicos de
barrido y de transmision, y espectro de infrarrojo, conocemos, sin temor a equivocaciones,
la igualdad de calidad y propiedades gquimicas de nuestros productos respecto a los que

se comercializan.

A través de la investigacion y experimentacion, conocemos que existe una gran
confusion en términos quimicos e industriales, ya que lo que se vende en realidad no es
acido tanico sino taninos, lo cual también comprobamos en este trabajo. Por lo mismo, se
ha realizado la cuantificacion del acido tanico en los taninos.

Con el fin de pasar del laboratorio a lo industrial, generando una industria limpia y
utilizando recursos naturales que son considerados basura, se realiza el disefio la
Ingenieria Basica, la cual se disefia en base a la metodologia de extraccion y obtencion
de taninos utilizados en el laboratorio

Partiendo de la recuperacion de informacion prehispanica, se han realizado todos los
estudios necesarios para conocer la factibilidad existente para la produccién de taninos en
forma industrial. Realizando el estudio de mercado, conocemos la oferta y demanda de
taninos; es decir, como es el mercado nacional e internacional.




INTRODUCCION

El segundo propdsito es el desarrollo de una industria 100% mexicana, de baja
inversion en la cual se generen utilidades, explotando materia prima existente en el pais
que esta olvidada. Esto conlleva al desarrolio pleno del Ingeniero Quimico, ya que podra
aplicar sus conocimientos de ingenieria y de Quimica para la produccion masiva de un

producto.

El tercer proposito es cooperar con un granito de arena a la independencia industrial
que Meéxico ha buscado desde hace muchos afios, pero que por diferentes carencias
econdmicas y de visidon no se ha logrado. Realizando una industria competente en el
mercado, se generaria riqueza en el pueblo, ya que el total del dinero obtenido se
quedaria en movimiento dentro del pais, y Nnoc como actualmente ocurre, que las utilidades
son llevadas al pais donde es originaria la industria, dejando solamente en México un

pequenisimo porcentaje de sus multiples ganancias.

Meéxico es un pais que presenta una gama muy amplia en el mercado. Ha sido poco
explotado, y es practicamente nuevo en comparacion de los grandes mercados
internacionales, como los de Norteamérica, el Japonés y los Europeos. Se necesita de
una vision clara y objetiva, un trabajo serio y la fortaleza de accién, para invertir en un
negocio en México, ya que por las mismas condiciones del mercado nacional en donde
solamente pocos gozan de la competencia, el mercado se encuentra muy viciado. Como
es légico, nadie quiere ceder, y menos quiere regalar; es por esto, que al tener una vision
amplia del mercado y el conocer ciertas "mafas” existentes en él, facilitan el manejo del
producto en su introduccion y supervivencia.

La generacion de empleos es un punto importante en nuestro pais. Al impulsar una
industria se genera riqueza econdmica y social, algo que sin duda, hace falta a nuestro
pueblo.

Hay que vencer el miedo de competir con el mas fuerte, hay que hacerio con sabiduria
y accion. Dejemos que por la raza hable el espiritu...




2. ANTECEDENTES

2. ANTECEDENTES.

2.1 Tintas en el México Antiguo.

En el México antiguo se producia la tinta negra por dos métodos diferentes:

- El primero de elios se producia empleando el negro de humo que se producia al

quemar ocote.
- El segundo se producia al mezclar un fruto llamado nacazcdlot! con un mineral

llamado taliac.
En el Cédice Florentino ! se describe el uso de estos dos ultimos materiales en tres
escrituras diferentes.
La primera de ellas esta en la escritura antigua usada en el centro de México.
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2. ANTECEDENTES

La segunda esta en Idioma Nahuat! y grafia latina, y dice asi:

G N rcazwbrf formimsr 727z
hrvhri, Ve/'yz/ﬂ{.y)%/},dqd79/m
Y L /'@(iylgﬁéz rx ALY,
rtr7 oo, FlSIOsragiy Lk
gL/77 /74(4?AV44/¢,'(¢//(/(7&M;
capr ot Lt AL, mecsaclo?
A rreirodica s s, Hoat/achrd,
) HSVZLE 1297 2777 Farlle” Lox]
i, Pt s, A Pl D,
Sl A OXLT, OIRLD, ACALE.
qggﬂﬁr&, GRALpAAE, /‘a;d/&'{/@
Wopotlosf s Hrtifre Ay
[pAlod 77 W‘éfc’{o/é,',r)}/kf;d/.é,'
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Niidigerar, npsircapd, rysscxcapal
P, VISR O 7 VB S ol
VA 7y erser e/ a gyt . refrda
Vi re ol .
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2. ANTECEDENTES

Mientras que la tercera esta en Idioma Castellano y dice:

0[./1{'\1 cnefta terraconfrullo
de ~vn arbol que secria enticrras calic
tes el qual frudb 1ocs decomer , Uama
Se efre frull nacaswlod, ~vsase ¢
Feuto para conel Ajwon aquella téra
que fellama Haliyac ¢ hazeche ,yc5
cas paxdas degmnacﬁu 5 w@ry goma
que Hama m)gqu,’mj’alli?c{ha&bmuy
busna hnta para escrujr.

Esta tinta se siguid usando, aun por los espanoles, después del 13 de agosto de
1521, fecha de la caida de México Tenochtitltan. Fecha que marca un punto critico en el
desarrollo del conocimiento en nuestra civilizacion, la civilizacion mexicana.

Hoy en dia se sigue usando el fruto de nacazcolotl para el curtido de pieles y se
sabe que su poder curtiente se debe a la cantidad de taninos que contiene. [19-20-21-22)
Estos taninos al reaccionar con los cationes contenidos en el mineral t/aliac, da origen a
complejos tanicos que al oxidarse se vuelven muy oscuros e insolubles. Dado que no
hemos podido identificar el mineral t/aliac, por los antecedentes que se dan en el Codice
Florentino y su identificacidon con aceche y con caparrosa y su descripcion fisica, (o mas
probable es que el catibn que lo caracteriza sea hierro o cobre, lo cual esperamos
corroborar al estudiar documentos elaborados en México poco después del 13 de agosto

de 1521.

El punto interesante es que el fruto nacazcéiotl lo hemos podido identificar y
recuperar partiendo de documentos antiguos que son fuentes confiables sobre el
conocimiento que se tenia antiguamente en México. Esto nos ha permitido analizar y
comprobar su alto contenido de taninos y en especial de acido tanico.

Quizas estas son las mas antiguas referencias de la utilizacion del fruto de
nacazcolotl como fuente de taninos, aunque no descartamos que se encuentren fechas
mas antiguas a partir de datos arqueoldgicos.

El nacazcdlotl es el fruto del arbo! nacazcolocuahuitl, conocido actualmente como
cascalote e identificado con el nombre cientifico de Caesalpinia coriaria. En Sudameérica
este arbol es Hamado Divi-Divi 15293233 £5 yn arbol que crece en varios estados de la
Republica Mexicana siendo los mas importantes Guerrero y Michoacan '*2021221 an |ag
referencias también se mencionan Oaxaca, Chiapas, Colima, San Luis Potosi y Jalisco.
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2. ANTECEDENTES

Figura 1. Arbol de nacazcolocuahuitl

Las caracteristicas mas relevantes del arbol reportadas en la literatura y corroboradas
por nosotros, son las que se menciona a continuacién:

1. La altura del arbo! es de 6 a 9 metros.
2. El arbol dura aproximadamente 100 afios.
3. El desarrollo del arbol es silvestre, aunque su cultivo no representa un problema.

4. Deben pasar 6 afos para que un arbol nuevo de su primera cosecha de frutos.
5. Existe un periodo de cosecha al afio, comprendido entre diciembre y marzo.
6. De cada arbol se obtienen de 40 a 80 Kg. de fruto por temporada.

Las caracteristicas del fruto se enlistan a continuacién:

1. El fruto esta formado por 3 partes caracteristicas.
a) Una capa fibrosa que protege las semillas, que tiene una proporcion del 18%.
b) Un polvo amarillo en la superficie exterior, con una porcién de 60%.
c) Una capa no fibrosa que cubre al polvo amarilio y a la capa fibrosa, con una
proporciéon del 22%.
2. Las medidas del fruto son:
a) Largo:de 4a9cm.
b) Ancho: aproximadamente 2.5 cm.
c) Espesor: 4 mm.
3. Cuando se seca adquiere la forma de S.

Figura 2. Nacazcolotl.
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FALLA DE ORIGEN,




2. ANTECEDENTES

2.2 Taninos.

2.2.1 Generalidades.

E! termino tanino se ha aplicado a sustancias con la capacidad de convertir a las
fibras del colageno, presentes en la piel de los animales en estructuras impenetrables a
ataques microbianos y resistentes a la degradacion en condiciones extremas de humedad

y temperatura.

Son sustancias organicas que se encuentran en el reino vegetal y que tienen
propiedades comunes aunque difieren entre si por la constituciéon quimica, la especificidad
de las plantas le da a los taninos diferencias en color, calidad y concentracion.

Desde el punto de vista biologico los taninos son sustancias complejas producidas
por las especies vegetales que cumplen funciones antisépticas o de conservacién. Debido
a su propiedad de astringencia puede proporcionar una proteccion a las plantas
directamente en contra de predadores como son: mohos, bacterias, insectos y pajaros,
por lo cual se les considera como pesticidas biolégicos.

Los taninos se producen en diversas partes de las plantas, como son: corteza,
maderas, hojas, frutos, raices y también son el resultado de los tumores que diversos
insectos producen en muchos arboles o arbustos, excrecencias o agallas es con el
nombre con el que se conocen. A continuacion se mencionan algunas de las especies
vegetales proveedoras de taninos mas conocidas en el mercado.

1. Taninos de cortezas: Mimosa, Encina, Roble, Pino, Pino de Canada 6 Hemlock,
Abeto, Acacia, Olmo, Sauce, Mangle y Maleto.

Taninos de maderas: Encina, Castafio, Quebracho, Quebracho Colorado,
Urunday, Tizera y Catecti.

Taninos de hojas: Mangle, Zumaque de Esparia, América y Francia.

Taninos de frutos: Nacascalotl, Valonea, Mirocbolano, Tari y Algarrobillo.

Taninos de raices: Kermiak, Palmera de Florida y Caia Agria.

Taninos de excrecencias: Agallones, Agallas de Alepo, Francia, Istria y China.

LY FYT Y

Entre los miembros del reino vegetal comestibles que contiene taninos se
encuentran: las habas, chicharos, frijoles y sorgo; también se encuentra en frutas, vino
tinto y té. En la literatura se encuentra reportado el contenido de taninos en el sorgo, el

haba y algunas frutas.

Tabla 1. Contenido de taninos en el sorgo antes del reventado por el método 1SO 9648: 1998.1'%),

Muestra Concentracion
{(mg acido tanico/100g )
orgo Blanco (SB) 8.310
orgo Mezclado (SM) 14.996
Sorgo Rojo (SR) 21..275
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Tabla 2. Contenido de taninos expresados como Acido tanico (%).1'"

A B8
Cacahuanano 0.987 + 0.002 1.418 + 0.025
Napahuite 0.124 + 0.008 0.453 + 0.002
Colorin 0.197 + 0.009 0.273 + 0.002
Mamey 1.977 + 0.025 4.266 + 0.029

A. Hanna Integral
B Hanna Desengrasada

Tabla 3. Contenido de taninas en algunas frutas. 1'%

Fruta Cor ¥ de f ] [Z ] Y]
Manzana 0.1 — 1g / 100g peso fresco
Platano 0.53g / 100g peso fresco
Cereza 0.29 / 100g peso fresco

2.2.2 Propiedades.

Los taninos presentan las siguientes propiedades.

CONOMAWNS

Son astringentes.

Transforman la piel en cuero.

Punto de inflamacion de 199°C

Tienen un ligero olor caracteristico.
Solubles en agua, alcohol y acetona.
Poco téxico por ingestion o inhalacidn.

La exposicion a la luz oscurece su color.
Temperatura de auto ignicion de 528.5°C.
Peso molecular entre 500 y 3000 Daltons.

10. Su color va del amarillo al castafio oscuro.

11. Precipitan en negro o en verde las sales férricas.

12. Precipitan grenetina, alcaloides y otras proteinas.

13. La férmula C14H14044 ©s considerada como la del tanino comun.

14. Funcionan como acidos débiles combinandose con las bases metalicas.

15. Cuando se calientan a 210 °C, se descomponen, producen pirogalo! y diéxido de

carbono.

2.2.3 Clasificacién.

La clasificacién de los taninos se hace con base en los siguientes dos criterios:

1.

Origen

a) Taninos fisiologicos: son el resultado de las funciones metabdlicas de la planta.
b) Taninos patolégicos: son una respuesta al ataque de insectos, ya sea por ovo
posicion o por picadura.
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2.  Productos resultantes de la destilaciéon seca:

a) Taninos hidrolizables: su estructura consiste en un centro de azticar al cual se
unen moléculas de acido galico mediante enlaces éster, formados entre el
grupe hidroxilo del carbohidrato del compuesto fendlico.

Son poliésteres que resultan faciimente hidrolizables por acidos 6 enzimas
para dar como producto de reaccidon azucares alcoholes polihidricos y acido

fenol! carboxilico.
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Tanino hidrolizable Acido galico Acido galico

esterificado

Se subdividen en:

<> Galotaninos: da como producto de hidrélisis el acido galico como unico
compuesto fendlico, mas el azucar con el cual forma glucosido.
Su principal representante es el acido tanico, el cual es una mezcla de
derivados de acido galico. Esta compuesto por 21% acido galico, 7% acido
m-digalico, 3% pentagaloilglucosa, 1% Aacido trigalico, y el resto en forma de
glucdsido como galotanino. Es comun en las agallas del encino y en la raiz

del zumaque.

— L TESIS CON
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Acido Galico.

Elagitaninos: da como producto de hidrolisis el acido hexahidroxidifénico, su
componente principal es el acido elagico, se obtienen de plantas como el
nacascalot! y el mirobalano.

o<
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Acido Hexahidroxidifénico.

b) Taninos condensados: son flavonoides derivados de la proantocianidina.
Polimeros de 2 o mas unidades flavonoides unidas por enlaces carbono
carbono en la posicion 4 de una unidad con la posicion 6 u 8 de otra
adyacente. La estabilidad de estos enlaces e€s mucho mayor que los enlaces

éster de los taninos hidrolizables.

Sufren una polimerizacion por la accién de acidos fuertes y se basan en
nucieos de catequinas y leucoantocianidinas. Dependiendo de su estructura
quimica y grado de polimerizacion pueden ser o no solubles en solventes
organicos. Se presentan generalmente en la madera, la corteza y las raices de
plantas como el quebracho, cafia agria, eucalipto, oyamel y el mangle, entre

otras. 1'®

L TESIS CON
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Catequina Leucianidina
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2.2.4 Usos de los taninos

Los taninos se emplean como mordientes para la aplicacidon de tintes en tejidos,
aprestos para papeles o sedas y coagulantes de gomas. Las propiedades de precipitacion
de los taninos se utilizan para clarear o limpiar vinos y cerveza, y en bajas
concentraciones como saborizantes y potenciador de sabor. Resultan muy utiles en
medicina, porque pueden usarse como astringente, ayuda a la cicatrizacion de heridas y

atenua la toxicidad.
En México el mas importante uso es el de curtido de pieles, pues aunque no haya

datos, es relativamente facil saber que en los pueblos donde se dedican al curtido de
pieles son altamente demandados los taninos provenientes de extractos vegetales. 12733381

2.3 Métodos y técnicas utilizadas.
2.3.1 Difraccién de rayos X (XRD).

La difraccion de rayos X es una herramienta util en la investigacion de estructuras
en materiales. Esta técnica comenzé a emplearse en 1912, cuando Max Von Laue
demostro que los cristales difractan rayos-x, siendo la forma en que la difraccion ocurre, lo
que revela la estructura del cristal.

Un cristal se define como un sdélido compuesto por atomos ordenados en un
arreglo periddico en tres dimensiones. Los solidos pueden o no ser cristalinos, algunos
son amorfos, es decir que no presentan algun arreglo periodico regular entre sus atomos,
por ejemplo el vidrio.

Los materiales cristalinos pueden constar de un solo cristal (monocristales) o de
muchos cristales (policristalinos) que tienen dimensiones de micromeétros o nanémetros;
esto depende de la historia de preparacion de la muestra. Cuando el material consta de
un solo cristal su difractograma de rayos X es un conjunto de puntos, esta técnica se
conoce como difraccion de un solo cristal.®*7ICuando el materia! es policristalino sus
cristales se encuentran orientados al azar y el difractograma en este caso nNo es un
conjunto de puntos discretos, sino que por cada uno de los puntos en el caso del
monocristal se genera un circulo con un radio que corresponde a la distancia entre el
centro del difractograma y la posicién del punto de difraccion. Este ultimo caso se conoce
como difraccion de rayos X por el método de polvos. €7

Los rayos-X se producen al chocar un haz de electrones contra un anodo de algun
metal; cobre, molibdeno, cobalto, cromo, nigquel, plata o hierro. El tubo de rayos X se
encuentra en un vacio permanente, los electrones son producidos por un filamento de
tungsteno incandescente, constituyendo el catodo, los cuales se aceleran hacia el anodo

mediante una diferencia de potencial.

En comidn con otros tipos de radiacion electromagnética, la interaccion entre el
vector eléctrico de radiacion X y los electrones de la materia por la que pasa provoca
dispersion. Cuando son dispersados rayos- X por el medio ambiente ordenado de un
cristal, hay interferencia ( constructiva y destructiva ) entre los rayos dispersos, porque las
distancias entre los centros de dispersion son del mismo orden de magnitud que la
longitud de onda de la radiacion, el resultado es el fendmeno de difraccion. Los requisitos

para la difraccion son:
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El espaciamiento entre las capas de atomos debe ser aproximadamente igual a la

1.
longitud de onda de la radiacion
2. Los centros de dispersion deben estar distribuidos espacialmente en una forma

muy regular.
En 1914 Bragg 7%, propuso una explicacion sencilla, supuso que cada uno de los

planos de atomos actua como un espejo casi transparente que solo refleja una parte de la
intensidad incidente, por otro lado cuando las reflexiones debidas a los planos paralelos

interfieren de manera constructiva se obtienen rayos difractados.

Considerando que:

1. La dispersion es elastica, es decir que la longitud de onda del fotén no se modifica
con la reflexidn (dispersién coherente.)

Los planos son equidistantes.
La distancia interplanar es d. (estos planos no se deben confundir con los planos

de las caras de la muestra ya que los rayos X atraviesan la superficie.)

wN

La diferencia de camino optico entre los haces difractados por dos planos
adyacentes es 2d seng, en donde 0 es el angulo entre el plano y el haz incidente.

Una interferencia constructiva se produce sélo cuando la diferencia de camino
optico es un multiplo entero de Ia longitud de onda A. La relacién que describe esta

condicion es la Ley de Bragg:
nA = 2dSen 0 1)

TESIS coyv
FALLA DE ORIGEN

donde:
A: longitud de onda
d: espacio entre los planos cristalograficos

0: angulo de incidencia del haz de rayos-X
n: orden de la reflexién de rayos-X (n = 1,2,3...)
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2.3.1.1 Medicién de la difraccién de rayos X.

Para estudios de difraccion analiticos, la muestra se reduce a polvo fino y
homogéneo. En tal forma, el enorme numero de pequefos cristalitos se orienta en todas
las direcciones posibles; asi, cuando un haz de rayos X atraviesa el material, se espera
que un Nnumero importante de particulas este orientado de tal modo que cumplan la
condicion de Bragg para la reflexion desde cualquier posible espaciamiento interplanar.

2.3.1.2 Interpretacidn de patrones de difraccion.

Los difractogramas son caracteristicos para cada material y la identificacion de los
compuestos se basa en la posicidn de los picos (en términos de 6 & 28) y sus
intensidades relativas. El angulo de difraccion 6 esta determinado por el espacio (distancia
interplanar) entre una familia de planos.!®!

2.3.2 Microscopio electronico de transmisién (TEM).

El disefio de un MET o TEM por sus siglas en ingles es similar al de un
microscopio odptico convencional. Esto es posible gracias a que el electron tiene
naturaleza ondulatoria. Para un MET tipico el haz de electrones tiene una longitud de
onda monocromadtica, A, de 3.7X10° nm, la cual es cinco érdenes de magnitud mas
pequena que la longitud de onda de la luz visible, mientras que el microscopio optico la
resolucion de dimensiones estructurales es del orden de 0.25 um en el MET se obtienen
rutinariamente resoluciones de mas menos 1 nm.

En la microscopia por transmisién de electrones la imagen es el resultado del
contraste de difraccion. La muestra se orienta de manera que parte del haz sea
transmitido y parte difractado. Cualquier variacién local de |a regularidad cristalina causara
que una fraccion diferente de la intensidad del haz incidente sea “difractada hacia fuera™
provocando una variacion en la oscuridad de {a imagen proyectada sobre una pantalia.
Aunque no es posibie identificar defectos puntuales solos, el campo de deformaciones
que se presenta alrededor de un circuito de dislocaciones, formado por la condensacion
de defectos puntuales es faciimente visible. Una aplicacion frecuente del MET es para
identificar diversas estructuras de dislocacion, siendo posible también obtener imagenes
de estructuras de fronteras de grano, %271

2.3.3 Microscopio electronico de barrido (SEM).

El microscopio electrénico de barrido también llamado de exploracién MEE o SEM
por sus siglas en ingles obtiene imagenes estructurales con un método totaimente
diferente al usado por el MET. En el MEE la superficie de la muestra es explorada
repetidamente con un haz de electrones muy angosto, con diametro de = 1um. Las ligeras
variaciones en la topografia de la superficie producen marcada variaciones en la
intensidad del haz de electrones secundarios expulsados de la superficie de la muestra.
La sefal del haz de electrones secundarios se despliega en una pantatla de television
cuyo patréon de barrido esta sincronizado con la extrapolacion de la superficie de la
muestra por el haz de electrones. La amplificacién que es posible obtener con el MEE
esta limitada por el diametro del haz y es considerablemente mayor que la que se puede

15
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alcanzar con el microscopio dptico pero menor que la que es posible con el MET. El rasgo
importante de esta imagen de microscopio €s que se ve como imagen visual de una pieza

de gran escala.

EL MEE es en especial Gtil para realizar reconocimientos muy convenientes de
estructuras de grano. La “profundidad de campo” del MEE permite que esta superficie
irregular pueda ser sometida a inspeccién. en cambio el microscopio AGptico necesita
superficies planas y pulidas. Ademas de la conveniencia de evitar el pulido de |a muestra,
la superficie irregular de la fractura puede revelar informacion acerca de! mecanismo de
fractura. Una caracteristica adicional del MEE es que permite monitorear variaciones
quimicas a escala microestructural. Gracias a que el haz de electrones incidentes del
MEE genera rayos X con una longitud de onda caracteristica de los atomos que contiene
la muestra, permite identificar la composicion elemental del material bajo estudio. [*27

2.3.4 Espectroscopia de infrarrojo.

Los compuestos organicos absorben energia electromagnética en la region
infrarroja. La radiacién infrarroja no tiene suficiente energia para provocar la excitacion de
los electrones, pero si hace que los atomos y los grupos de 10s compuestos organicos
vibren alrededor de los enlaces covalentes gue los unen. Las vibraciones estan
cuantizadas y cuando se presentan, los compuestos absorben energia infrarroja en

regiones especificas del espectro.

En sus absorciones de vibracion, os enlaces covalentes se comportan como si
fuesen elasticos (como si los atomos estuvieran conectados por pequefos resortes).
Cuando los atomos con enlaces covalentes vibran, lo hacen sélo a ciertas frecuencias,
como si los enlaces estuvieran “sintonizados”. Debido a esto, los atomos unidos por
enlaces covalentes sodlo tienen niveles especificos de energia de vibracion y la excitacion
de una molécula de un nivel de energia vibratorio a otro sélo se presenta cuando el atomo
absorbe radiacion infrarroja de una determinada longitud de onda o frecuencia.

Aun los espectros infrarrojos de compuestos simples contienen muchos picos de
absorcién. Puede demostrarse que una molécula no lineal de n atomos tiene 37 — 6
posibles modos de vibracidon fundamental que son responsables de la absorcidn de
radiacién infrarroja. Esto significa que, teéricamente, el metano tiene nueve posibles picos
de absorcion fundamentales y el benceno tiene treinta.

Sin embargo, no todas las vibraciones moleculares producen la absorcidon de
energia. Para que se produzca una vibracidn de absorcion de energia infrarroja, el
momento bipolar de la molécula debe cambiar al mismo tiempo que se verifica la
vibracion. Asi, cuando los cuatro hidrégenos del metano vibran en forma simétrica el
metano no absorbe energia infrarroja. Las vibraciones simétricas de las dobles y triples
enlaces carbono-carbono del eteno y del etino tampoco provocan ia absorcion de
radiacion infrarroja.

La absorcion vibratoria puede presentarse fuera de la region que alcanza a medir
un espectrofotometro de infrarrojo determinado. Las absorciones vibratorias pueden ser
tan cercanas que los picos se superpongan. Estos factores, aunados a la ausencia de
absorcion por vibraciones cuyos momentos bipolares no cambian, hace que los espectros
infrarrojos contengan menos picos de los que se encontraria mediante la formula 3n — 6.

16



2. ANTECEDENTES

En los espectros infrarrojos aparecen bandas de combinacién y bandas de
diferencia. También pueden observarse sobretonos (armodnicos) de las bandas de
absorcion fundamentales, aunque estos sobretonos presentan una intensidad muy
reducida.

Como los espectros infrarrojos contienen tantos picos, la posibilidad de que dos
compuestos tengan el mismo espectro infrarrojo tengan el mismo espectro infrarrojo es
extraordinariamente pequeria. En este sentido, se ha comparado al espectro infrarrojo con
la “huella digital” de una molécula. Asi pues, en compuestos organicos, si dos muestras
puras producen distintos espectros infrarrojos, puede tenerse la certeza de que se trata de
compuestos distintos. Si producen el mismo espectro infrarrojo se tratara el mismo
compuesto.

Los picos de absorcion en el infrarrojo generalmente se miden en numeros de
onda (cm™) o en micrones (y). Los numeros de onda son unidades de frecuencia que
corresponden al namero de ciclos la onda en cada centimetro. Los micrones son medidas
de iongitud de onda (1p = 10™cm). '®

2.3.5 Método I1ISO 9648: 1988 (determinacién de taninos en sorgo).

Método basado en la reducciéon del ion férrico debido a los polifenoles, y a la
formacién de un complejo colorido en condiciones alcalinas, cuantificacion
espectrofotométricamente a 525 nm.

El procedimiento consiste en extraer los taninos por agitacion con
dimetilformamida. Posteriormente centrifugar y adicionar citrato férrico amoniacal y
amoniaco a una alicuota de sobrenadante para desarrollar color y leer absorbancia de la
solucion obtenida en espectrofotémetro a 525 nm. Se determina el contenido de taninos
usando una curva estadndar preparada con acido tanico. I
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3. OBJETIVOS.

Rescatar el conocimiento prehispanico sobre el uso del nacazcdlotl y aplicarlo para el
desarrollo industrial actual.

Proponer un nuevo Mmétodo de obtencidn de taninos a partir del nacazcoiot!, el cual
cumpla con una alta eficiencia y bajos costos de produccion.

Comparar el nuevo método de obtencion propuesto con los que bibliograficamente se
encuentran.

Conocer y comparar los taninos obtenidos a partir del nacazcdlotl y los taninos que
comercialmente se distribuyen.

- Realizar las pruebas de caracterizacion de las diferentes muestras de taninos
utilizando difractogramas de rayos X, espectroscopia de infrarrojo, y los microscopios
electrénicos de barrido y transmision,

Conocer las propiedades quimicas y fisicas de los taninos comercializados mostradas
en las especificaciones de los productos, y compararias con las propiedades de los
taninos obtenidos a partir del nacazcdlotl.

Realizar los estudios pertinentes para conocer el mercado nacional e internacional de
los taninos, y conocer la factibilidad del desarrollo del proyecto a nivel industrial.

Realizar el disefio de la Ingenieria Basica para el desarrollo de la planta industrial con
capacidad de 9 Ton./ afio. -

Conocer la Inversion Inicial necesaria para el desarrolio de la planta industrial para la
produccién de taninos a partir del nacazcolotl.

Impulsar la industria en México en zonas poco industrializadas, favoreciendo el
desarrollo economico y social de aquellas poblaciones.
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4.

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

En este capitulo se presentan las metodologias y disefios utilizados en |a
experimentacion realizada.

4.1 Equipos y materias primas.

Las materias primas utilizadas fueron:

Nacazcdlotl: Se utilizé en forma de vaina para el microscopio electrénico de
barrido, y como polvo (taninos) para las pruebas realizadas.

Janinos comerciales: Se emplearon diferentes tipos para su estudio
comparacién, el primero se consiguié en la “Drogueria Cosmopolita”, es de color
pardo claro y presentacion granulada, no presenta ninguna especificaciéon y el
empaque es en bolsa de plastico transparente; el segundo se consiguio en la
“Farmacia Paris”, es de color pardo claro y de presentacion en poivo, tampoco
presenta ninguna especificacion y el empaque es en bolsa de plastico
semitransparente. £l tercero es de la marca "SIGMA", es de color pardo claro y de
presentacion en polvo, presenta especificaciones generales y recomendaciones
sobre su uso, la presentacidn es en un frasco color ambar con capacidad de 250
g. El Gltimo se le compré a “Técnica Quimica” y es obtenido a partir del quebracho,
es de color pardo clarc y de presentacion en polvo, no presenta especificaciones y
el empaque es en una bolsa de plastico transparente.

Los equipos utilizados a lo largo de la fase experimental fueron:

Difractémetro de rayos X: Marca Bruker Advance, modelo D-8, de configuracion
6-6 y un monocromador de grafito en el haz secundario. La intensidad de la
difraccion fue medida entre 15° y 110°, con un paso en 20 de 0.02° para 2.2 s por
punto. Estas pruebas fueron realizadas en el Lab. de Rayos X det Instituto de
Fisica, UNAM. Utilizado para la comparacion de las extracciones obtenidas a partir
del nacazcolotl y de los productos comercializados actualmente, con el fin de
comprobar que lo obtenido es igual a 1o que la competencia produce. Las
muestras son finamente molidas y colocadas sobre la cavidad del soporte de
aluminio, procurando gque la muestra quede totalmente plana y uniforme en la
superficie de la cavidad.

Microscopio electronico de barrido: Para conocer la morfologia y el analisis
quimico de las muestras se utilizd el microscopio electrénico de barrido de bajo
vacio, marca JSM, S600LV, acopiado a un analisis de dispersion de rayos X
(EDS), ubicado en el Laboratorio Central de Microscopia del Instituto de Fisica,
UNAM. Las muestras eran colocadas en un portaobjetos, los cuales eran
introducidos de forma directa al microscopio.

Microscopio _electrénico de transmisién: Para observar ia morfologia y

caracteristicas de los cristales presentes en las muestras de taninos, se empled el
microscopio electronico de transmision, marca JEOL, 100CX, de! Laboratorio
Central de Microscopia del Instituto de Fisica, UNAM. Para obtener las muestras
se dispersa una solucion de acido tanico en alcohol etilico a través de una aguja
hipodérmica sobre una rejilla de cobre con una recubierta de carbon.
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- Espectroscopia de_infrarrojo: Los espectros de infrarrojo se obtuvieron en el
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico del Instituto de Fisica,
UNAM. Para las distintas muestras de acido tanico empleadas se utilizaron
pastillas de KBr.

- Espectrofotémetro: Utilizado para la cuantificacién de acido tanico que contienen
nuestras muestras, utilizadndose un espectrofotometro del Departamento de
Alimentos y Biotecnologia, en e! Grupo de Investigaciones de Tecnologias
Limpias, Lab. 201 de la Facultad de Quimica, UNAM. Las muestras fueron
preparadas segun el método de la dimetilformamida al 75%, que se expone en la
ISO 9648 (International Standard Organization) en el afo de 1988 para la
cuantificacién de taninos.

4.2 Pruebas de extraccidén de taninos.

4.2.1 Métodos de extraccién segan la bibliografia:

De acuerdo a la investigacion bibliografica realizada, se proponen dos métodos de
extraccion de taninos a partir del nacazcélotl. El primer método propone una extraccion
liquido-liquido compuesta por una solucién de metanol-agua, en una proporcion del 75% y
25%, respectivamente; y con el nacazcoélotl partido en mitades. El segundo método
propone una extraccidon con agua, con el nacazcolotl en polvo.

Esta prueba tiene la finalidad de verificar cual es el mejor método para la
extraccion de taninos a partir del nacazcoélotl, y proponer un nuevo método de extracciéon.

4.2.1.1 Método 1:

Se pesan 50.00 gramos de nacazcodlotl quebrado por mitades y se colocan en un
matraz de bola de 500 mL. Se le agregan 300 mL de una solucion compuesta por un 75%
de metano! y un 25% de agua destilada. Se coloca sobre una parrilla de calentamiento
con agitacion magnética, con la finalidad de lograr una agitacién moderada y un
calentamiento de 73° C., dejandose agitar durante 5 horas. Una vez transcurrido el tiempo
de agitacién, filtrar el té obtenido y evaporar a una temperatura de 98° C. Secar los sdlidos
obtenidos y molerlos hasta obtener un polvo fino, el cual es el producto deseado.

4.2.1.2 Método 2:

Moler nacazcolotl hasta obtener 50.00 gramos en polvo. Colocarlo en un matraz de
bola de SO0 mL y agregar 300 mlL de agua destilada. Colocar el matraz de bola sobre una
parrilla de calentamiento con agitacion magnética, para lograr una agitacion moderada y
un calentamiento de 73° C, por espacio de S horas. Una vez transcurrido el tiempo de
agitacion, filtrar el té obtenido y evaporar a una temperatura de 98° C. Secar los sélidos
obtenidos y molerios hasta obtener un polvo fino, el cual es el producto deseado.

4.2.2 Método de extraccién de taninos propuesto:

Pesar 50 gramos de nacazcolotl. Romper manualmente obteniendo la mayor cantidad
de polvo; el sdlido adherido a la fibra raspario con una espatula, procurando tener la
menor cantidad de pérdidas. Pesar el bagazo y colocarlo en un vaso de precipitados de
500 mL. El polvo obtenido anteriormente, tamizario en una malla de 1 mm. de diametro
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para separar la cascara y la fibra que aun permanecen; y depositarlos en el vaso de
precipitados en donde se encuentra el bagazo.

El polvo obtenido de la maila de 1 mm., tamizario nuevamente en un sistema de
tamizado conjunto, compuesto por dos mallas, una de 0.250 mm. de diametro y otra de
0.125 mm. de diametro. El sdlido que quede sobre la malla de 0.250 mm. molerio
finamente en un mortero, para volverio a tamizar en esta misma malia. Los sélidos que no
pasen por esta malla después del molido, deben ser pesados y llevados junto con el
bagazo que se encuentra en el vaso de precipitados.

Recolectar y pesar los solidos obtenidos en cada malla, debiendo tener debajo de la
malla de 0.250 mm. un polvo fino con pequefas cantidades de cascara; mientras que
debajo de la malla de 0.125 mm. se debe tener un polvo fino uniforme a manera de taico,

y sin impurezas.

Al vaso de precipitados donde se encuentra el bagazo, agregar 300 mL de agua
destilada y agitar moderadamente durante 15 minutos, después dejar reposar durante 3
horas. Transcurrido el tiempo, filtrar el 1& obtenido y evaporar a una temperatura de 75° C,
y secar los sdlidos obtenidos. Molerios hasta obtener un polvo fino y pesar los solidos.

4.3 Pruebas quimicas_ a los taninos.

Las pruebas que se realizaran tienen la finalidad de conocer ciertas propiedades
quimicas, como son la solubilidad, el efecto de la temperatura, acidez, color y
astringencia de los diferentes taninos que se comercializan y de los tres productos que se
obtienen de la extraccion a partir del nacazcdélotl, el primero en la malla de 0.250 mm, el
segundo en la malla de 0.125 mm., y el tercero de la extraccién con agua.

4.3.1 Solubilidad de los taninos:

Se toman muestras de 20 gramos de taninos provenientes de la “Cosmopolita”, de fa
“Farmacia Paris”, de “Técnica Quimica”, de "SIGMA" y de los obtenidos a partir del
nacazcolotl. A las muestras agregarles agua destilada en una proporcion de 6:1. Agitar
vigorosamente durante 5 minutos y dejar reposar durante otros 5 minutos. Observar la

solubilidad de las 7 muestras.

4.3.2 Efecto de la temperatura en los taninos:

a) Con calentamiento:

Tomar muestras de 20 gramos de taninos provenientes de la "Cosmopolita”, de la
“Farmacia Paris”, de “Técnica Quimica”, de "SIGMA" y de los obtenidos a partir del
nacazcolotl. A las muestras agregarles agua destilada en una proporcion de 6:1. Agitar
vigorosamente durante 5 minutos. Llevar ias soluciones a una parrilla de calentamiento a
una temperatura de 75° C hasta la evaporacién del agua. Al momento en que se evapore
la uitima cantidad de agua visible, apagar el calentamiento. Observar lo sucedido con los

taninos de cada muestra.
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b) Sin_calentamiento:

Tomar muestras de 20 gramos de taninos provenientes de la “Cosmopolita”, de la
“Farmacia Paris”, de "Técnica Quimica”, de “SIGMA" y de los obtenidos a partir del
nacazcoélotl. A las Muestras agregarles agua destilada en una proporcion de 6:1. Agitar
vigorosamente durante 5 minutos. Llevar las soluciones a la campana y esperar a que el
agua se evapore a temperatura ambiente. Observar lo sucedido con los taninos de cada

muestra.

4.3.3 Acidez de los taninos:

Tomar muestras de 1 gramo de las 4 muestras de taninos. A las muestras agregaries
7 mL de agua destilada. Agitar vigorosamente durante 5 minutos. Medir el pH de cada una
de las muestras.

4.3.4 Astringencia de los taninos:

Tomar con el dedo humedo una muestra minima de taninos proveniente de la
“Cosmopolita”, de la “Farmacia Paris”, de "Técnica Quimica", de “SIGMA" y de los
obtenidos a partir del nacazcdlotl. Anotar si existe astringencia.

4.3.5 Color de tos taninos:

Tomar muestras de 1 gramo de taninos proveniente de la “"Cosmopolita”, de la
“Farmacia Paris”, de “Técnica Quimica”, de “"SIGMA” y de los obtenidos a partir del
nacazcélotl. Observar el color existente en cada muestra ayudado por la luz del un foco
de 120 V.

4.4 Cuantificacidn de acido tanico en los taninos.

La dimetilfformamida al 75% se utiliza para la determinacion de acido tanico en los
taninos segun el Método propuesto por la ISO 9648-1988, la cual tiene la siguiente
estructura:

o
1
H -~ C — N (CHa)>

Es un disolvente sin grupos OH, ni hidrogenos acidos; ademas de ser muy polar lo
que permite que éste y el compuesto organico estén juntos en una mezcla de reaccion
homogénea. Extrae fenocles totales; es decir, taninos hidrolizables y condensados.

e Preparacion de la curva patrén.

1. Preparar 7 matraces volumeétricos de 25 mL y afadir con micropipetas 1, 2, 3, 4 .5,
6 y 7 mL respectivamente, de una solucion estandar de acido tanico 0.2 g /100 mL
preparada con taninos de la marca “SIGMA”, llevado a la marca de aforo con la
solucion de dimetiifformamida at 75%.

2. Rotular 8 tubos de ensaye, el #1 corresponde al blanco, al cual se le adiciona 1 mL
de la solucién de dimetilformamida.

(83
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A los restantes se les adicionan respectivamente 1 mbL de las soluciones de acido
tanico previamente preparadas. El intervalo obtenido es de 80 ug a 560 ng de
acido tanico.

Anadir 5 mL de agua a cada tubo y mezclar. Después anadir 1 mbL de soluciéon de
citrato férrico amoniacal 0.35 g /100 mL y mezclar; posteriormente anadir 1 mL de
solucidén de amoniaco 0.232 g /100 mL.

Después de la ultima adicién, agitar e introducir en barfio de agua a una
temperatura controlada de 30° C. y mantenerio 10 minutos para permitir el
desarrollo éptimo de color.

Transcurrido el tiempo, transferir a celdas de medicién y leer en el
espectrofotémetro a 525 nm.

Trazar la grafica de Absorbancia vs. Concentracion de acido tanico expresada

como pug de acido tanico.
Extraccion de taninos.

Pesar de 0.3 a 1 g de muestra en un vaso de precipitado de 50 mtL.

Disolver con 20 mlL de dimetilformamida medidos con probeta y agitar
moderadamente en agitador magnético durante 60 minutos.

Transferir cuantitativamente a un matraz volumétrico de 25 mL, enjuagando el
vaso y el magneto 3 veces con porciones de 1 mL de la solucién de
dimetilformamida. Llevar a !a marca de aforo con el mismo reactivo y
homogeneizar.

Transterir a un tubo de centrifuga de S0 mL, tapar el tubo y centrifugar a 2,700

rpm, por 10 minutos aproximadamente.
Decantar el sobrenadante en un vaso de precipitado y homogenizario.

Determinacioén (realizarta por duplicado).

Una vez obtenido el extracto de la muestra problema, rotular como minimo 3
tubos de ensaye (uno corresponde al blanco y los restantes al problema).
Afadir los diferentes reactivos, en el orden presentado en el Cuadro 1.

Mez%lar perfectamente en un vornex el contenido de los tubos después de cada
adicion.

Después de la Gitima adicién, agitar e introducir en bafio de agua a temperatura
controlada (30° C) y mantenerio por 10 minutos para permitir €l desarrolio
6ptimo de color.

Transferir las celdas de medicion y leer en el espectrofotometro a 525 nm.
Mediante la ecuacién de la linea recta obtenida con los datos de la curva patrén,
determinar el contenido de taninos y reportar como % de acido tanico.

Cuadro 1. Reaccién en los tubos de ensayo

Tubo Muestra H.O Citrato Férri A i ¢ A i
(mL) (mL) {C] = (0.35 g/100 mL) [C] = (0.232 9/100 mL)
{mL) (mtL)
Blanco 1 6 1 e — _—
2 1 5 1 1
3 1 5 1 1
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

En esta parte del capitulo se muestran los resultados obtenidos a lo largo de cada una
de las pruebas de experimentaciéon empleadas, al igual que las discusiones y analisis de
cada una de ellas, y en general,

5.1 Andlisis de los métodos de extraccién bibliograficos.

Los dos meétodos de extraccion de taninos investigados en la bibliografia no son
optimos para el desarrollo industrial de taninos, ya que carecen de investigacion y
conocimientos generales sobre el tema. En lo experimental, los rendimientos son bajos; y
en lo industrial, los costos de produccién son muy altos debido al proceso propuesto.

5.1.1 Método # 1:

Definitivamente al utilizar este método de extraccion obtenemos taninos, solo que la
calidad y cantidad extraida es muy baja. La propuesta de extraccion liqguido-liquido carece
de fundamentos. La relacidn Metanol-Agua al 75% y 25% respectivamente, no es
necesaria, ya que el agua es el disolvente mas polar y es el ideal para los taninos.

A lo largo del proceso se requiere de una gran cantidad de energia que eleva los
costos de produccion. Los taninos contienen azucares, y la energia introducida provoca
que caramelicen y sea mas dificil el tratamiento para su obtencion.

Es un método muy caro debido a los equipos que se requieren. La produccion de la
energia empleada eleva los costos de forma considerable; ademas, la cantidad de
metanol empleada como materia prima es muy elevada, y aunque se puede recuperar el
20% de la alimentacion no refleja una disminucion considerable de los costos de

produccion.

5.1.2 Método # 2:

En este método también se obtienen taninos, aunque su calidad es media y su
cuantificacion baja. Este proceso no utiliza metanol, lo cual mejora en cuanto a costos de
produccion, aunque siguen siendo altos. Como disolvente propone unicamente agua.

El problema en la mecanica de!l proceso esta en que se requiere el nacazcolotl en
polvo, lo cual requiere una molienda muy potente y fina para moler la cascara y la fibra del
nacazcoélotl. Ademas, los taninos reaccionan con la escasa cantidad de agua que contiene
la materia prima en la presencia del hierro del molino, lo que provoca pérdidas de
producto y alteracion del equipo empleado.

También se requiere una gran cantidad de energia para la extraccion, que se refleja
directamente en el costo de producciéon. Sucede los mismo que en el método anterior, en
donde los azucares que contienen los taninos caramelizan provocando pérdidas y
complicando el tratamiento de los taninos para su posterior venta.

5.2 Andlisis de las pruebas de caracterizacién para proponer un método de extraccion,

Debido a que los métodos encontrados bibliograficamente no son optimos para la
produccion industrial de taninos a partir del nacazcdlotl, tanto quimicamente como
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econdmicamente, se realizaron pruebas para conocer nuestra materia prima y proponer
un nuevo método de extraccion.

5.2.1 Difractémetro de rayos X.

A las distintas muestras obtenidas de taninos provenientes de la “Drogueria
Cosmopolita”, de la "Farmacia Paris”, de "SIGMA" y de “Técnica Quimica” (extracto de
quebracho), que se comercializan actualmente, se obtuvieron sus difractogramas y en
todos los casos resultaron tener el mismo comporntamiento, solo con diferencias en la
intensidad de los picos de la fase cristalina.

Se extrajo manualmente el polvo contenido en el nacazcoélotl y se obtuvo su
difractograma el cual resultd ser, sin tratamiento alguno, igual a los difractogramas de los
distintos acidos tanicos (Apéndice, A-1), lo que quiere decir que el polvo del nacazcdiotl
tal y como se encuentra en la vaina es nuestro producto.

5.2.2 Microscopio electrénico de barrido.

El objetivo de esta prueba es ver y comparar la morfologia de los taninos comerciales
y la de nuestros productos, ademas de conocer nuestra materia prima, tomando las
muestras de taninos proveniente de la "Drogueria Cosmopolita” y del extracto fino deil
nacazcolotl.

La morfologia tanto en uno como en otro son exactamente iguales (Apéndice, A-2 a A-
10). La importancia de la prueba es que reafirma que los taninos comercializados, son los
mismos que el obtenido a partir del nacazcdlotl.

El analisis quimico realizado en forma directa en este mismo equipo, revela la misma
composicion general de ambas muestras, aunque en el polvo del nacazcolotl y en la vaina
se encuentran otros elementos que la otra muestra no contiene, aunque son muy
pequerias en porcentaje. A continuacién se presentan las composiciones de la muestras:

Tabla 4. Composicion quimica de los taninos de la “Drogueria Cosmopolita”

Elemento Radio % A % Peso Error
Carbono 0.2953 58.64 51.56 + 0.33
oxigeno 0.0821 41.36 48.44 +0.45

TOTAL ———————ne 100.00 7100.00 | -oeee--. —

Tabla 5. Composicion quimica del nacazcolotl.

Elemento Radio % A % Peso Error
Foésforo Q.00 0.07 0.15 + 0.0
| Carbono 0.24€ 54.79 47.11 + 0.2¢€
Oxigeno 0.089 44.44 $0.49 + 0.33
Silicio 0.0004 0.0 0.0¢ +0.0
Azufre 0.0012 0.0¢ Q. +00
Cloro 0.001 0.0 Q. +0.01
Potasio 0.0102 0.4 1.1¢& hd 2
Calcio 0.0020 0.0 0.23 *
Magnesio 0.0004 0.0 0.0¢
TOTAL — 100.00 100.00

N
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Tabla 6. Composicién quimica de ios taninos a partir del nacazcélot!

El Radio % AL, % Peso Error
Fdésforo 0.0054 0.36 0.71 + 0.07
Carbono 0.0613 19.29 14.56 + 090
Oxigeno 0.3154 77.51 77.93 +1.1

Azufre 0.0053 0.32 0.64 + 0.08
Cloro 0.00: 0.20 0.44 + 0.08
Potasio 0.0436 2.07 5.10 +0.11
Calcio 0.0053 0.24 0.62 + 0.10
TOTAL | ---ccevee 100.00 700.00 | —--ee-- —

LLos taninos comercializados contienen un 100% en peso de C y O, mientras que los
taninos obtenidos a partir del nacazcélotl contienen 96.8% en pesode C y O, el 3.2% en
peso restante corresponde a los demas elementos de nuestra muestra. En el caso de la
vaina del nacazcolotl, el peso de C y O es de 97.6%.

5.2.3 Microscopio electréonico de transmision.

LLa unica muestra empleada fueron los taninos obtenidos a partir del nacazcolotl. Los
cristales fueron observados, aunque con mucha dificultad y un tiempo breve, ya que al ser
materia organica et as de luz los fundia y desaparecian en pocos segundos.

5.2.4 Espectroscopia de infrarrojo.

Aunque este trabajo no tiene como objetivos conocer y caracterizar la fase cristalina y
la fase amorfa del nacazcdiotl, se desarrolld esta prueba con dos finalidades, la primera
es la de cerciorar la igualdad de los taninos comerciales y la de los productos obtenidos
en nuestro meétodo de extraccion; la segunda es conocer Como se encuentran los
elementos en nuestras muestras.

Se corrieron 4 muestras, las cuales son taninos obtenidos por extraccién del
nacazcédlotl, taninos obtenidos del nacazcolotl en el tamiz de 0.125 mm., taninos
obtenidos a partir del quebracho de “Técnica Quimica” y taninos de la “Cosmopolita™.

Una vez mas, reafirmamos la igualdad entre los productos obtenidos a partir del
nacazcolotl y los distintos taninos que en la actualidad se comercializan, ya que el
comportamiento es el mismo en las distintas muestras.

En la grafica de espectroscopia de Infrarrojo (Apéndice, A-11) se observa una gran
cantidad de agua, ya que el enlace O-H es caracteristico en 3,500 cm™'. También
observamos la presencia de C=0 en 1,600 cm™’, y de dobles enlaces en 750 cm™.

5.3 Método de extraccion de taninos propuesto:

De acuerdo al andlisis de las diferentes pruebas realizadas, se propuso un nuevo
meétodo de extraccion de taninos a partir del nacazcolotl, el cual tuvo muy buenos
resultados. Se obtienen 3 presentaciones de distintas composiciones de acido tanico cada
uno, 2 de ellos en los tamices de 0.250 mm. y de 0.125 mm._, y el tercero en la extraccion
con agua.
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La extracciéon total es sencilla y poco costosa, ya que en la primera parte de ia
extraccion que es de forma mecanica, se desprende el polvo del nacazcolotl y se tamiza
para asi obtener las primeras 2 presentaciones del producto. La segunda parte de la
extraccion se lleva a cabo al realizar un té, en el que se ocupa Unicamente como
disolvente agua destilada, para la disolucion total de los taninos restantes en el bagazo.

En los métodos investigados para extraer los taninos proponian la preparaciéon del té
utilizando calentamiento. Esta parte del proceso propuesto es muy similar a los otros
meétodos investigados, solamente que no es necesario el calentamiento, debido a que la
mayor cantidad de taninos ya han sido extraidos en ia primera etapa del proceso, por lo
que la saturacion es menor, y la extraccion con el té en frio funciona excelentemente sin
la necesidad de calentamiento.

Por todo esto, los costos de produccion disminuyen considerablemente, lo que hace
que la factibilidad del proyecto utilizando este meétodo de extraccion propuesto sea
positivo, y por tanto, aceptado.

L.a siguiente tabla nos muestra los datos de la experimentacion utilizando este nuevo
meétodo de extraccion propuesto:

Tabla 7. Pesos finales de cada producto de §0.3635 g de nacazcélotl.

A C P s;soj_g) % Peso P
[ 1| Peso total de taninos en la mallade 0.125 mm.| 12.8275 43.32 Polvo fino
2| Peso total de taninos en la malla de 0.250 mm. 7.3867 24.94 Polvo fino c/cascara
3| Peso total de taninos por extraccion con agua 9.3978 31.74 Polvo fino
TOTAL 29.612 100 e ininiminimimtetietnineted

La cantidad de taninos que se pueden extraer de una vaina de nacazcolotl es mas de
la mitad de su peso. La mayor cantidad de taninos extraidos son en la malla de 0.125
mm., que es la presentacidn mas fina y con mayor cantidad de acido tanico, segun la
cuantificacion.

5.4 Andlisis de las pruebas quimicas a los taninos.

5.4.1 Solubilidad de los taninos:

Tabla 8. Solubilidad de las distintas muestras de taninos.

Muestra Tani (9) | H,O (mL) | t agit. (min) SOLUBILIDAD
Cosmopolita [+ 20 £ Total
| Farmacia Paris 0 120 £ Total
SIGMA 0 120 Total
Técnica Quimica 20 20 Total
Taninos malla 0.125 mm. 20 20 Total
| Taninos malla 0.250 mm. 20 20 Total
| Taninos extracto con agua 20 120 Total
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5.4.2 Efecto de |a temperatura en los taninos:

a) Con calentamiento:

Tabla 9. Efecto del calentamiento de las distintas muestras de taninos.

Muestra Taninos HO t agit. | t lent Obser
{mL) {min {min
Cosmopaolita 0 0 10 Media caramelizacion
| Farmacia Paris 0 11 Alta caramelizacion
SIGMA o 0 ] Media caramelizaciéon
Técnica Quimica 0 0 10 Alta caramelizacién
Taninos malla 0.125 mm 0 0 10 edia caramelizacion
[Taninos malta 0.250 mm O 0 [ Media caramelizacion
_'.'inlnos extracto ¢/ agua 20 0 10 edia caramelizacion

b) Sin calentamiento:

Tabla 10. Distintas muestras de taninos sin catentamiento.

Muestra Faninos H20 t agit. tevap. Observaciones
{mL) {min) (min)
Cosmopolita 0 120 117 Escasa caram on
Farmacia Paris [¢ 120 125 Escasa caramelizacion
SIGMA 0 20 5 Escasa caramelizacion
Técnica Quimica 0 20 23 Escasa caramelizacion
| Taninos malla 0.125 mm 20 20 116 Escasa caramelizacion
| Taninos malla 0.250 mm 20 20 119 Escasa caramelizacion
[Taninos extracto ¢/ agua 20 20 120 _E_scasa caramelizac on

Al analizar ia Tabla 6 y la Tabla 7, se puede afirmar la presencia de azucares en los
taninos. Ei calentamiento propicia la formacion de caramelo en medio o alto grado;
cuando no se les aplica calor, la formacién del caramelo es escasa en todos los casos,

5.4.3 Acidez de los taninos:

Tabla 11. Acidez de las diferentes muestras de taninos.

Muestra Taninos HO T agit. Acidez
{9) {(mL) {min) (pH)
Cosmopolita 7
Farmacia Paris 7
[ SIGMA 7 E

[ Técnica Quimica 7
Taninos malla 0.125 mm 7
| Taninos matla 0.250 mm 4 3
Taninos extracto ¢/ agua 7

Para medir la acidez se utilizé6 papel pH-Fix 0-14, marca Macherey-Nagel , el cual
cuenta con una escala de color para su comparacion. No es el método mas preciso, pero
si nos da un rango confiable de |la acidez de las muestras.
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El pH medido en cada una de las muestras es de 3. En esta escala de color, donde el
1 corresponde para las sustancias mas acidas, el 14 para las sustancias neutras (como el
agua) y el 14 para las sustancias mas basicas.

5.4.4 Astringencia de los ta os:

e Astringencia: Es la sensacion mixta entre sequedad intensa y amargor que
produce un material al tener contacto con la lengua.

Tabla 12. Astringencia de las diferentes muestras de taninos.

Muestra Peso Astring
Cosmopolita Minima Si existe
| Farmacia Paris Minima Si_existe
SIGMA Minima Si existe
Técnica Quimica Minima Si existe
Taninos malla 0.125 mm Minima Si existe
| Taninos malla 0.250 mm Minima Si existe
(Taninos extracto ¢/ agua Minima Si existe

5.4.5 Color de los taninos:
Tabla 13. Color de las muestras de taninos.
Muestra Taninos {g) Color

Cosmopolita Pardo claro
| Farmacia Paris Pardo claro
SIGMA Pardo
Técnica Quimica Pardo

| Taninos malla 0.125 mm Pardo claro
| Taninos malla 0.250 mm Pardo
Taninos extracto c/ agua Pardo rojizo
L =

El color observado en la mayoria de los casos son similares; a pesar de que las
presentaciones sean tipo polvo fino y tipo granulado, !a diferencia entre los colores son
casi imperceptibles.

En el caso de los taninos en la malla de 0.250 mm, el color se€ oscurece un poco
debido a la presencia de la escasa cascara que contiene, pero el color de los taninos son
pardo claro. En el caso del extracto del nacazcoéloti su color se torna rojizo, aunque

también es casi imperceptible.

5.5 Cuantificacién de acido tanico en los taninos.

Se utilizé el método de la dimetilfformamida al 75%, segun el método propuesto por la
ISO 9648-1988. El método empleado tiene una confiabilidad del 96%, siendo el método
mas confiable de todos los existentes para la cuantificacion de acido tanico en los taninos,
ademas de ser uno de los mas sencillos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

e Curva patrén:

Para realizar la curva patrén se utilizd taninos de ta marca SIGMA, el cual no tiene una
pureza especificada, sin embargo, es una marca de prestigio y la mas recomendada para
analisis quimicos serios.

Una vez preparados [os 8 diferente tubos de ensaye (uno corresponde al blanco), se
calcularon sus concentraciones correspondientes a partir de C,V; = C:;Vz, en donde, C»
corresponde a la concentracion calculada. Posteriormente se midieron las absorbancias a
525 nm., observandose el color de cada una de ellas.

Tabla 14. Resultados de la curva patrén.

Tubo Taninos | C io Ab Observaciones
{mL) (1r9/mL) en el color

o [¢] 1] Es el blanco, de color ambar claro
F 80.28 0.09 ‘Ambar claro
3 2 60.5€ 0.16
4 3 240.84 0.27

4 321.12 0.3

5 401.40 0.4
7 [ 481.68 0.5
3 E, 56196 6.6 Ambar oscuro

Para obtener la curva patrén se realiza la grafica de Concentraciéon (mg./ mL de
acido tanico) vs. Absorbancia. Una vez realizada la grafica se debe linealizar para que las
concentraciones leidas sean equitativas entre si (Apéndice, A-12).

e Determinacion y extraccion de taninos.

Las muestras utilizadas se clasificaron segun la siguiente nomenciatura:

- Muestra A;: Correspondiente a los taninos extraidos en la malta de 0.125 mm.
- Muestra B8: Correspondiente a los taninos extraidos en la malla de 0.250 mm.
- Muestra C: Correspondiente a los taninos extraidos con el agua.

Tabla 15. Absorbancias en las muestras problema.

Muestra A i Promedio de
Blanco 1 2 b
A o 0.7944 0.7940 0.7942
B8 [¢] 0.6134 0.6130 0.8132
C [¢] 0.6410 0.6401 0.6405

Para obtener el porcentaje de acido tanico que contienen las muestras de taninos, se
emplea el siguiente algoritmo:

- Calcular el promedio de las absorbancias leidas.




5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Con las absorbancias promedio se lee la concentracion de acido tanico en la curva
patron.

- Obtener el peso de cada una de las muestras,

- Multiplicar por el total de disolvente utilizado en cada muestra.

Dividir entre el total de acido tanico en los taninos finos utilizados como referencia
y multiplicar por 100.

Tabla 16. Porcentaje de acido tanico en las muestras problema.

Muestra [C]) leida | Disolvente Peso Peso taninos % Acido tanico
(ng/mL) (mL) muestras finos en las
mg) mg as
A 720.0 2 230.4 357. 64.43 %
8 540.0 2 72.8 357. 48.32 %
[=] 575.0 3 54.0 357. 51.45 9

Se observa que la muestra A, correspondiente a los taninos obtenidos en la malla

de 0.125 mm. es la que contiene mayor cantidad de acido tanico, seguido de los taninos
obtenidos en la extracciéon con agua.

Los taninos obtenidos en la malla de 0.250 mm. contienen la menor cantidad de
acido tanico. Esto se debe a que esta presentaciéon del producto contiene pequefas
cantidades de cascara del nacazcolotl.
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&. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA,

6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA.

6.1 Diagrama de Gannt.

El objetivo de este diagrama es tener una mayor organizacion para realizar las
actividades. Con esto logramos que el proyecto sea acabado en el tiempo estipulado. La
forma caracteristica es de una “S" aproximada. Para realizarlo debe comprender las
actividades a realizar expresadas en “"horas hombre”; es decir, el tiempo planeado
necesario para realizar una actividad.

Para realizar el diagrama hay que entender que una actividad es dependiente de otra.
Se deben planear los tiempos exactos, sin mayor ni menor tiempo, y tratar de contemplar
todas las actividades a realizar por mas pequerias que sean.

El Diagrama de Gannt es el siguiente:

Grafica 1. Diagrama de Gannt..

P TN T
A R T,

o 2 4 6 a 10 12 14 16
Semanas

| —e— Curva real —e— Curva tedrica

Como se observa la curva real no se asemeja a la curva tedrica, sino que tiene una
forma linear. Esto se debid a dos factores principalmente:

- El tiempo estipulado para desarrollar el proyecto fue demasiado corto con respecto

a lo planeado.

- Las “horas hombre” planeadas para la parte experimental fueron pocas, ya que a
lo largo del proyecto se tenia que estar buscando informacion faltante, lo que
provocaba que el tiempo correspondiente a esa actividad se incrementara

fuertemente.

2 L

® | paLLA DE ORIGEN]
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6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BNASICA

6.2 Estudio de mercado.

6.2.1 Descripcidén del producto.

Gracias a la investigacion experimental, sabemos que existe una confusion de
términos entre la industria y la quimica. Lo que industriaimente se produce y se
comercializa son taninos, pero se venden como acido tanico; aunque esto no afecta en su
funcionamiento. El acido tanico es una parte de los taninos, pero no todos los taninos son
acido tanico. Por lo mismo, a lo largo de este trabajo nos referimos como taninos a los
extractos obtenidos, aunque en su comercializacién nos adaptaremos al nombre ya

establecido.
Los taninos son sustancias que se producen en ciertos arboles y plantas, ya sea en la

corteza, en los frutos, las hojas, las raices o las semillas; a pesar de tener un origen
comun, la especificidad de las plantas le da a los taninos diferencias en color, calidad y

concentracion.

Figura 3. Nacazcolotl.

€1 tanino es un compuesto sélido amorio, de color blanco amarillento o pardo claro, se
altera con la luz, es inodoro y de sabor astringente, solfuble en agua, alcohol y acetona;
reacciona con el cloruro férrico y otras sales; es combustible con un punto de inflamacion
de 199° C, una temperatura de ignicién de 528.5° C; poco toxico por ingestion o

inhatacion. *7

La clasificacion de los taninos se hace con base en los siguientes dos criterios:
e Productos resultantes de la destilacidn seca: taninos hidrolizables y taninos

condensados.
e Por su origen: taninos fisioldgicos y taninos patoldgicos.

6.2.2 Obtencion, usos y aplicaciones.
« Obtencion.

A pesar de que la materia prima utilizada para la obtencién de taninos de forma
vegetal sea distinta, la forma de su obtencién es muy similar para todas, ya sea con
quebracho, castaiio, nacazcdlotl, de las acacias o de cualquier otra planta.
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6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BNASICA

La obtencion continua de curtientes vegetaies comprende cinco fases basicas 9,
y son:
1. Molienda.

Las partes vegetales se machacan en molinos hasta la obtencion de virutas o astillas
de pequehas dimensiones, en el caso de la madera se utilizan maquinas

desmenuzadoras.

2. Extraccion.
Los procedimientos son dos:
- Procedimientos rurales.
- Procedimientos industriales.

Estos dependen de la disponibilidad econémica y del conocimiento que posean las
personas o industrias que realicen la extraccion de los taninos.

3. Filtrado.
Los diferentes métodos de extraccion producen liquidos concentrados de color muy

oscuro con pequefias impurezas no tanicas, por (o que es indispensable filtrarlos, hasta
que se tornen translucidos; se usan filtros prensa con lonas finas, las lonas se colocan
sobre los marcos de los filtros y se inicia la filtracién mediante una bomba, conforme las
lonas se tapan , se incrementa la presion por Ultimo se inyecta agua caliente para lavar
los polvos que reciben el nombre genérico de cachaza.

4. Decoloracion.

Los liquidos concentrados y filtrados que se reciben en los tanques de
almacenamiento son de color rojo moreno, por lo que se deben someter a un proceso de
evaporacion directa, o bien a un tratamiento quimico a base de didxido de azufre para

decolorarios.

La sulffitacion de los extractos tanicos se realiza mediante dos sistemas, el de
escalera, en el cual los liquidos van cayendo por gravedad y en sentido contrario asciende
la concentracidn de SO,, es equivalente al obsoleto proceso de cascada. El otro sistema
se lleva a cabo en una torre de 15 a 30 m de altura, llena de piedras calizas y silicosas
entre las que desciende lentamente el liquido por sulfitar, y asciende también de forma
lenta el SO, mismo que es inyectado en la torre a través de una pequefa regaderas y

una bomba a presion.

5. Evaporacion.
Se realiza en tanques abiertos o cerrados y al vacio con calentamiento directo o

mediante vapor, en el caso de liquidos decolorados esta prohibido el uso de tanques
abiertos porque se emite a la atmdsfera CO,. Generalmente los tanques en donde se
evapora a sequedad, estan provistos de un agitador interior Que de manera constante
raspa el fondo para evitar que el tanino se pegue. Si el calentamiento es directo se

favorece la carbonizacion del extracto.

~ UUsos y aplicaciones.

Los taninos tienen muchos usos y aplicaciones en la actualidad, como son los
siguientes:
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6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BNASICA

a. En la industria de curtientes:

Los taninos son los quimicos base para curtir pieles, las cuales principalmente son
usadas para el calzado y produccidon de varios articulos. Se utilizaban como curtientes en
el Meéxico Antiguo, ya que las pieles ademas de usarias para vestir, se empleaban
también como papel para escribir codices, ademas de que las tintas negras y rojas con
que se pintaban estas pieles estaban hechas a base de nacazcélot'. En Francia se
utiliza el curtido a partir de 1790-1800 7,

b. En la medicina:

En la medicina tradicional se utilizan como astringentes en algunas diarreas. En
forma de pomada para grietas y padecimientos de la piel, y para la metritis. 29)

c. En la industria alimenticia:

Para la preparacidon de alimentos y la maduracion de frutas. Se utiliza como
ingredientes de bebidas como son la cocoa, el té y el vino tinto. 2%

d. En la industria de tintas:

Cuando los taninos se mezclan con sales de hierro se produce un colorante de
color azul-verdoso muy oscuro, mismo que es la base para la produccion de algunas
tintas y de pigmentos naturales.

e. En la industria de cosméticos:

Es utilizado como astringente en lociones.B"

f. En_a restauracion:

Es utilizado en la restauracidon para materiales que contengan bronce, para
pigmentos, y para eliminar ciertos dxidos.

6.2.3 Especificaciones del producto.

Comercialmente los taninos obtenidos naturalmente no manejan purezas ni muchas
especificaciones particulares; aunque los taninos obtenidos de forma sintética si lo hacen.

Esto se debe a que no existe un método para obtener la pureza de los taninos
obtenidos de forma natural, aunque si existen métodos para cuantificar la cantidad de
acido tanico, de azucares y de Zn, Fe y Cu que contienen los taninos™®, y son los
siguientes:

e Meétodo para la cuantificacion de acido tanico en taninos: ISO 9648, 1988.
e Meétodo para la cuantificacion de azdcares en taninos: ASTM D-6406, 1998.
+ Meétodo para la cuantificacion de Zn, Cu y Fe en taninos: ASTM D-6407, 1998.

Las esPeciﬁcaciones que deben de tener los productos obtenido a partir del
nacazcolotl'®ldeben de ser las siguientes:
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6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BNASICA

Tabla 17. Especificaciones del producto.

7.3

[3 Especifi

Produccién anual

Taninos (0.125 mm) | Taninos (0.250 mm) | Taninos extracto H,O

Pilanta al 100% = 9.00 Ton./aflo

$310.000.00 / Tonelada

Costo de venta

C1aH10O0

alwin

Formula
Tipo de extracto 100% natural
Procedencia Vaina del Nacazcdélot!

6 _| % Acido Tanico €4.42 % 4832 % 51.45%
Presentacion solida Polvo fino Polvo fino c/cascara Polvo fino
Color Pardo claro Pardo claro c/cdscara Pardo rojizo

0 | Sabor Astringente Astringente Astringente
Olor lnodoro inodoro lnodoro

2| Acidez (pH) 3.2-35 3.2—-35 3.2-356

3 | Sensibilidad a la luz Si Si Si

4 | Material Irritante Si Si Si

6.2.4 Analisis de la oferta y de la demanda

En México existe una demanda muy grande de acido tanico. No existen datos
registrados de alguna industria mexicana que se dedique a la produccion de acido tanico,
simplemente existen como distribuidoras. Las industrias que producen acido tanico en

México son industrias de inversion extranjera.

Los siguientes tablas muestran la oferta y la demanda existente en nuestro pais, al
igual que las importaciones y exportaciones sobre el acido tanico.

Tabla 18

. Oferta y demanda.

Oferta Y De
{A

manda En México
Mo 2001)

Concepto

Cantidad (Kg./ ano

Oferta

[MEDE 3

11,830,857.35

{Datos proporcionados

Demang_a

30.032.176.35

Paniagua

Tabla 19. importaciones y Exportaciones.

(A

Mercado interr

Ao 2001)

# | Concepto

Cantidad (Kg./ afto

Imporntacion

19.644,105.00

[2 [Exportacién
LExport:

1.442.786.00

l1a Secretarla de

Economia, en trato directo con el Lic. Rolando
23’, Jete del Depto. de Estadlsticas)

{Datos proporcionados por BANCOMEXTR?1-23))

Realizando un analisis breve de los datos obtenidos vemos que:

IMPORTACIONES — EXPORTACIONES:
19,644,105.00 — 1,442,786.00 = 18,201,319.00

OFERTA — DEMANDA:

11,830,857.35 — 30,032,176.35 = -18,201,319.00
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6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BNASICA

Los numeros son frios pero muestran la realidad. La demanda es mucho mayor a
la oferta, teniendo un déficit de 18,201,319 Kg./afio. Por lo mismo, las importaciones son
sumamente elevadas, para poder cubrir las necesidades de los demandantes.

A pesar de que estos datos puedan ocasionar temor e impacto, para el efecto de
este proyecto resulta alentador tales circunstancias debido a:

La calidad de nuestros productos son competentes con los que se encuentran en
el mercado nacional e internacional. igualando o superando muchas de ellas.

Los costos de nuestros productos son 15% mas baratos del promedio de precios
en el mercado nacional e internacional. Esto es debido al proceso de produccion
disefiado y a las caracteristicas propias de nuestra materia prima.

Al producirse en la Republica, los tiempos manejados en distribucion son menores
y los costos también, ya que no hay pagos de impuestos internacionales y de

comercio, aduanas, etc.

Las industrias productoras de acido tanico a partir de! quebracho mas importantes
a nivel internacional son: -
“The Forestal S.A de C.Vv", de origen aleman, pero situada en Argentina,

a)
Uruguay y Brasil, principaimente.
“New York Tanning Extract Co", de origen Norteamericano, situada en

b)
Argentina y Chile principalmente.

c) “Cia. Industrial del Chaco”. de origen argentino situada en el Chaco
Argentina; siendo esta la mas vieja industria productora de taninos a partir

del quebracho.

En la parte baja de Sudamérica abunda el arbol del quebracho, y siendo este la
materia prima para la produccién de taninos mas popular y cuantitativa, los paises
europeos han invertido y desarrollado grandes industrias dedicadas su produccion en esta
region, contando con mano de obra barata y grandes ganancias. Entre estos paises se
encuentran Alemania, ltalia, Espana y Beélgica.

En Europa existe una gran cantidad de paises que producen acido tanico a partir

del castafio, ya que este arbol es propicio de climas frios, contrario al quebracho, ios
principales productores son Eslovenia, Francia, Italia, Republica Checa y Republica

Eslovaca.

Figura 4. Arbol de Quebracho.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BNASICA

En México no son conocidas las industrias que producen taninos de forma natural,
aunque si se conocen las industrias que lo producen de forma sintétical?'??, y estas son:
- Bayer de México, S.A. de C.V.
- Dupont y Cia, S.A. de C.V.
- PYOSA, S.A.de C.V.

En Meéxico existen cantidades innumerables de distribuidores de taninos(?'22],
entre los que destacan:
- CIBA Especialidades Quimicas, S.A. de C.V.
- De MateoyCia, S A . de C.V.
- Alquimia, S.A. de C.V.
- BASF Mexicana, S.A. de C.V.
- Clariant Mexicana, S.A. de C.V.

6.2.5 Mercado a cubrir.

€I total del mercado nacional a cubrir es del 0.012%. A falta de especificar la cantidad
de azucares, Cu. Zn y Fe de los taninos producidos, lo cual no se realizé debido a que
son métodos costosos y llevan cierto tiempo, el mercado a cubrir ird enfocado en donde
no se requieran mayores especificaciones, como es la curtideria, tintas, cosméticos,
restauracion, ciertos medicamentos y alimentos, etc.

La idea primordial es ofrecer un producto de calidad y a menor costo que el promedio.
Existe un plan de comercializar nuestro producto internacionalmente en un futuro. Se ha
realizado un estudio preliminar del mercado internacional, y las conclusiones arrojan la
factibilidad del proyecto. Una ventaja es que los curtientes vegetales carecen de arancet
de exportacion.

6.2.6 Materias primas y disponibilidad.

La vaina del arbol de nacazcdlotl, es en realidad la que contiene la materia curtiente,
por lo que solo Nnos interesa la recoleccién de la vaina.

Figura 5. Maduracion de la vaina.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Existen en Meéxico zonas caracteristicas en las que el nacazcdiotl crece en forma
abundante. La cuenca del Rio Balsas presenta la mayor poblacion de este tipo de arbol,
aunque también se encuentra en distintos poblados, tales como Huétamo, Coyuca,
Capeo, Arroyo Seco y Rosales, en el Estado de Michoacan; Iguala, Huitzuco,
Tepeocacuilco, Arcelia, Altamirano y Balsas, en el Estado de Guerrero. Existen otras
zonas en el pais en donde se cultiva el cascalote, tales como el Norte del estado de
Michoacan, parte de los estados de Qaxaca, Chiapas, Colima y Jalisco. I'¢19)

Cuando se trabaja con un material s recomendable conocerlo a la perfeccion,
Mientras mas se domine el tema, la competencia que ejerceremos sera mas estable y
fuerte. Es por esto que hay que conocer desde el producto y materia prima, hasta las
operaciones unitarias mas complejas del proceso.

Algunas caracteristicas propias del nacazcolot! a considerar, tanto del arbol como de
1a vaina!™®, son las siguientes:

El arbol de nacazcdiotl tiene una vida de aproximadamente 100 afos.

El desarrollo del arbol es totalmente silvestre, aunque su cultivo no ocasiona un
problema mayor.

Son necesarios 6 afios para que un arbol nuevo de su primera cosecha de vainas.

Existe un periodo de cosecha al afo, comprendiendo entre diciembre y marzo.
De cada arbol de nacazcolotl se pueden obtener aproximadamente de 40 a 80 kg.

de vaina por temporada.
Se obtiene aproximadamente un total de 11,200 Ton. de vaina de nacazcolotl por

ano.

€l arbol mide aproximadamente de 6 a 9 metros de altura.

Cada vaina mide de 4 a 7 cm. de largo, de 2.5 cm. de ancho y 1 cm. de grueso
aproximadamente. Mientras se va secando, se van encorvando hasta adquirir la

forma de una “S”.
Una vez maduras, las vainas caen del arbol.

Figura 6. Arbol de nacazcélotl.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Segun la investigacion de campo, los pobladores de estas zonas consideran la vaina
del nacazcolotl como “"basura“. Ellos la recolectan y la venden a $1.00 el Kg., donde es
almacenada en Huetamo para después venderse en costales en la Zona del Bajio. Este
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es el punto mas importante a tratar y solucionar, ya que es nuestra materia prima principal
y dependemos de ella en su totalidad.

Hay que pensar en futuro. Aunque la produccion anual de la vaina del nacazcdlotl es
de suficiente para nuestra produccion de 9 Ton./afio taninos, los costos de produccién
disminuirian en forma considerable si se tiene una inversion en plantios del arbol de
nacazcdélotl, ademas de asegurar el abastecimiento de nuestra materia prima bajo

cualquier circunstancia.

Figura 7. Crecimiento rural del nacazcolotl.

6.2.7 Precios y comercializacion.

- Precios

Los precios comerciales de acido tanico varian entre una distribuidora y otra. Los
precios mas baratos los dan los productores directos, mientras que los precios mas caros

los dan las distribuidoras.

El precio de venta promedio que ofrecen los distribuidores es de $361.36 por
kilogramo, mientras que el precio de venta promedio que ofrecen los productores es de
$328.50 por kilogramo. La diferencia entre el precio de uno y del otro es de $32.86 por
kilogramo.

No es dificil pensar que el producto ofrecido por los distribuidores sea el mismo que
los productores han realizado. La diferencia entre un precio y el otro se debe a la serie de
intermediarios que existen entre el productor y el ultimo distribuidor; ademas de que los
extractos curtientes de origen vegetal tienen un arancel de importacion del 10%.

El precio de venta que nosotros ofrecemos es de $310.00 por kilogramo, precio que se
encuentra por debajo del precio promedio ofrecido por los distribuidores (una diferencia de
$51.36 por kilogramo) e incluso por los mismos productores (una diferencia de $18.50 por

kilogramo).
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6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BNASICA

«- Comercializacion

No existen féormulas para asegurar el éxito en la comercializacién, pero se tiene
contemplado un plan de publicidad y de introduccién del producto.

Ademas, contamos con la calidad de nuestro producto, que iguala a los productos
ofrecidos en el mercado. Se realizaron pruebas de las propiedades fisicas y quimicas del
acido tanico comercial y del que nosotros producimos, y ambas son iguales.

A “CAV, Ingenieria y Disefio”, una empresa mexicana dedicada a la restauracion, se le
proporciond una muestra de nuestro producto para que realizaran diferentes pruebas, las
cuales resultaron satisfactorias en su totalidad.

Manejamos tres diferentes presentaciones confiables, dos de ellas iguales a las que
se comercializan actualmente. Segun el estudio realizado., el mercado solicita una
presentacion intermedia, presentacion que nosotros producimos; io que nos da una gama
mas completa y amplia de comercializaciéon, ademas de innovadora.

Quizas el argumento mas importante es que los taninos que producimos tiene un
precio de venta menor al promedio comercial y de {a misma calidad a la ofrecida por las
demas distribuidoras y productoras.

6.2.8 Localizacion de la planta industrial.

La localizacidn de la planta sera en el Estado de Michoacan, cercano a la frontera con
el Estado de Guerrero. Esta decision es tomada por los siguientes factores:

1. El arbol de nacazcdlotl se encuentra en abundancia en esta zona. Es mas facil
transportar taninos, que el nacazcdalotl.

2. El mayor consumo de taninos se localizan en la Zona del Bajio y la Zona Centro.
Para distribuirlo en la Zona del Bajio no existen problemas, ya que las distancias
son cortas. Pero las distancias son grandes para (a distribucion de ia Zona Centro,
por lo que se contara con un almacén la zona metropolitana, lo cual disminuira
tiempos de entrega y de costos de transportacion en forma considerable.

Los costos de los servicios son menores en estas zonas poco industrializadas.

4. Hay disponibilidad de espacio y terreno. incluso para una posible expansién.
Ademas de que ios precios por m? de terreno no son tan aitos.

5. La cercania del Rio Balsas. Es un rio que no esta tan contaminado y su agua
puede ser utilizada, después del trato pertinente, para el proceso y uso en general.

6. Al no ser una industria que genere contaminacién en el agua, en el suelo y en ia
atmosfera, el Gobierno del Estado apoya y promueve et desarrollo industrial, social
y econdmico. Por lo mismo, pueden existir incentivos fiscales por parte del

gobierno durante un periodo dado.
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6.3 Estudio de factibilidad.

6.3.1 Indices de costos.

Los Indices de costos de la inversion nos muestra una gran aproximacién al costo de
los equipos basicos que se ocuparan en el proceso.

Tabla 20. indi de tos y especifi iones generales del equipo.
Equipo Unidad [+ idad v i Costo total
req ’ de equip pr de i

Tanque de agua destilada 1,000 L 25 m Acero al Carboén 14,300.00
Quebradora 17.65Kg. / hr. 65 m7 Acero c/ polimero 0
Sistemna _de tamizado 1 17.3 Kg. / br. 45 m’ Acero inoxidable 316 0
Sistema de tamizado 2 2.96 Kg. / hr. m> Acero inoxidable 316 0.
Tangque de agitacion ,500 L 3om’ Acero c /polimero 0.
Filtro 2 1.273.84 Kg./ hr. 2m’ Grueso 0
Tanque regulador .300 L 30m’ Acero al Carbon 0
Evaporador 145 Kg / hr. 35 m’ Acero c/ polimero
Secador 18 Kg. / hr. 30m? Acero ¢/ polimero
Deshidratador 204.5 Kg. / hr. 45 m? Acero ¢ /polimero
Molinos chicos 3.02Kg. /hr. 10m’ Acero inoxidable 46,000.00
Tangues receptores 3 30L 0.30 m’ Polimero plastico 9,500.00
Bandas transportadoras 3 4m 12 m? Hule grueso 62,000.00
Bombas 3 150 L/ hr. 4.5m” Acero Inoxidable 55,000.00

TOTAL $ 682,800.00

Los precios y volimenes de algunos equipos fueron cotizados en los distribuidores
"Dopingmaq S.A de C.V', “Melmex S.A de C.V"', “Fedequip S.A de C.V." y “Conveyors
Pacheco S.A de C.V." Ofros precios fueron calculados utilizando indices y tablas. 111-12]

En base al costo del equipo podemos obtener los siguientes datos, los cuales son
una buena aproximacién poder obtener la inversién inicial. 112Y

Tabla 21. Total de ia Inversion tnicial.

» Operacion Formula Costo (en pesos)
1_| Costo de equipo basico 1.O. $682.800.00

2 | Costo del equipo instalado ILE. = 1.D.*1.43 976,404.00

3 | Tuberia de proceso (fluido) 10% de |.E. 97.640.40

4 | Instrumentacidén automatica 15% de I.E. 146,460.60

5 |Terreno 20% de |.E. 195,280.80

6 | Construccion de edificio 25% de |. 244,101.00

7 _| Secv. auxiliares (agua. gas, etc.) 10% de |. 97.640.40

8 | Otros gastos de inversion 5% de LLE. 48,820.20

TOTAL Suma de 2-7 $ 1,806,347.40

Por lo tanto, la inversidon inicial necesaria para la construccién de la planta industrial
para la produccion de 9.00 Ton./afio de taninos obtenidos a partir del nacazcoéiotl, es de
$ 1,806,347.40
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6.3.2 Retorno de la inversién (ROI).

El ROI nos indica el porcentaje caracteristico del proyecto, sobre el cual se define su
factibilidad. Este método no es muy preciso en realidad, nos da una primera visién sobre
las decisiones a tomar. Si el ROI es mayor al 10%, el proyecto debe ser aceptado, en
caso de ser menor al 10% debe ser rechazado en su totalidad. "2

La formula para calculario es la siguiente:

Promediodeflijos
InversiGninicial

ROI = *100

Realizando los calculos, obtenemos que:

ROI = 658,395.8

= *100
1,806,347.4

ROI = 0.365 * 100 TESIS CON
ROl = 36.50 % FALLA DE ORIGEN

6.3.3 Valor presente neto (VPN).
E! VPN nos indica el valor del dinero en un tiempo determinado. I'2

Grafica 2. Ao de produccion vs. Utilidad neta

701,603.29___

600,000.00 -
580,000.00
560,000.00

540,000.00
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La férmula para calcular el VPN es la siguiente:

"

VPN = z[m] -

Donde:
= Flujo anual
j = Ano
i = costo de oportunidad = 15%
I = Inversidn Inicial

Realizando los calculos, obtenemos que:

VPN = [651.630 , 677,483.25  596,315.15 _664.947.48 701_603.29] _

1.15 @.15) (.as) @.as)y (.15)
VPN = (566,634.78 + 512,274.67 + 392,086.89 + 380,185.88 + 348,820.83) — /
VPN = 2,210,003.05 — 1,806,347.40

VPN = $403,655.65

v~ Al ser positivo el VPN, el proyecto es factible, y por io tanto, es aceptado.
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6.4 Balance de materia,

6.4.1 Fase | (proceso continuo).
ALIMENTACION

La composicidon de la corriente @ es la siguiente:

- Particulas mayores a 1mm 40%
- Particulas menores a 0.125mm 60%

La cantidad alimentada se basa en los dias que se va a trabajar y la capacidad de la
planta es de 9 Toneladas/afio del producto principal, el cual contiene 64.43% de acido
tanico. El rendimiento total en el proceso de los taninos alimentados es de 97.7% como
resultado de las perdidas en las operaciones involucradas en el sistema, como se detalla

posteriormente.

Cantidad de producto final
9 Toneladas [1000K 1 afo 1dia| _4.42 Kg
afo TTon ] [255&35] [5 ﬁr] - hr
Cantidad alimentada de materia prima
4.42 Kg producto| 1 K% Materia Prima _17‘65§g
3 0.2 9 Producto | — r
BALANCE DE LA QUEBRADORA QB-101

Durante esta operacion es reducido el tamano de particula de la cascara y ayuda al
desprendimiento del polvo amarillo que esta en la fibra.

En esta operacion se pierde materia prima, que se queda en la Quebradora.

Balance de sdlidos
Selidos B> = 0.98 * Solidos O

Corriente O =0.98 * 17.65_;;3 _17.3 lég
r - r
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BALANCE EN EL TAMIZ DE 1mm TZ-101
<D
]
= <D
<

Durante esta operacion eliminamos las particulas mayores a Tmm que estan presentes en
la corriente
Balance de particulas mayores a 1mm (PM1)
PM1 D = PMI1CD + PM1 B

0.5430|17.3 Kg|_PM1{D + 0
—fhr | =

De donde:
Corriente = 9.40Kg
@ “hr

Balance de particulas menores a 1Tmm (Pm1)

Pm1D = Pm1B + Pm1{D
0.4540[17.3 Kg]= Pm1® + 0
hr

De donde:

Corriente & _ 7.86 Kg
hr

BALANCE EN EL TAMIZ DE 0.25MM TZ-102

~ e .
Durante esta operacion eliminameos las particulas mayores a 0.25mm que estan presentes
en la corriente
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Balance de particulas mayores a 0.25mm (PMO0.25)
PM0.25 & = PM0.25 B + PM0.25 &

0.384[7.86 Kg] _PM025 > + 0
hr |~

De donde:
Corriente = 3.02 Kg
1og hr

Balance de particulas menores a 0.25mm (Pm0.25)
PmM0.25 & = Pm0.25 O + Pm0.25 &
0‘603[7.8 Kg] _Pm025<{D +0

hr |~

De donde:

Corriente (3> _ 4.74 Kg
hr

BALANCE EN EL TAMIZ DE 0.125MM TZ-103

m .
==

Durante esta operacion eliminamos las particulas mayores a 0.125mm que estan en la

corriente

Balance de particulas mayores a 0.125mm (PMO0.125)
PMO0.125 O = PM0.125 & + PMO0.12s &

0.349[4.7a Kg| _ PM0.125 & + 0
= R2l=
De donde:

Corriente (B> — 1.61 Kg
hr
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Balance de particulas menores a 0.125mm (Pm0,125)

PmM0.125 O =

0.65 [4.74 Kg]
hr{”~

De donde: " "

Corriente & &+

BALANCE EN EL MOLle DE RODILLOS ML-101
<>

<
Durante esta operacion reducimos las particulas presentes en la corriente
En este equipo se pierde 2% de producto

Balance de sdlidos
Sdlidos AP = 0.98 * Sélidos &

Corriente & = 0.98 - 3.02 _Kh_g =2.96 }r:_g
i s r

BALANCE EN EL TAMIZ DE 0.25MM TZ-104

—®1_,ﬁ/l>
=

Durante esta operacion eliminamos las particulas mayores a 0.25mm que estan presentes
en la corriente

49



6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA.

Balance de particulas mayores a 0.25mm (PMO0.25)
PMO0.25 (P = PM0.25 D + PM0.25 >

0.17[2.96 Kg:, _PMO25 D + O
hr |~

De donde:
Corriente = 0.5 Kg
@ Br

Balance de particulas menores a 0.25mm (PmO0.25)
Pm0.25 {» = PmO0.25 > + Pmo.2s b

o. 824[ .96 Kg]= Pmo25 @ + 0

De donde:
Corriente & - 2.44 Kg
hr

BALANCE EN EL TAMIZ DE 0.125MM TZ-105

==

Durante esta operacion eliminamos particulas mayores a 0.125mm que estan presentes
en fa corriente

Balance de particulas mayores a 0.125mm (PMO0.125)
PMO0.125 (& = PM0.125 P + PMO0.125 D

0.4 12.44 Kg PMO.125 + 0
[__Fr] @

De donde:
Corriente (B _ 0.976 Kg
hr
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Balance de particulas menores a 0.125mm (Pm0.125)
PMO.125 > = Pm0.125 @ '+ Pm0.126 D
0.55 [2.44 Kg] _Pm0.125 D + 0.0 T

hr | = 3 S
De donde: :

Corriente < _1.34 Kg
- Br

Evaluacién de las corrientes (B y <
Corriente {» = Corriente P + Corriente &
Corriente i = Corriente (> + Corriente &

Corriente < = 0.976%9 + 1.611};9 = 2.586{]3g
r r

Corriente » = 1.34#; + 3.08%9 = 4.42_Eg
| r

r
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6.4.2 Fase || (proceso por lotes y continuo),
ALIMENTACION
La cantidad alimentada se basa en los residuos producidos en la Fase |, en el tiempo de

extraccion y en la cantidad de producto final que se desea producir. El tiempo necesario
de extraccion es de 3 horas por lo que en un dia se llevaran a cabo dos extracciones.

Cantidad de producto final
17.6 Kg Materia prima 0.1866 Kg Producto | _ 3.28 bﬁg
hr 1 - r

Kg MateriapPrima
Cantidad alimentada de materia prima

*Residuos

Los residuos producidos en un dia son de 79.2 Kg. Se haran dos extracciones por dia por
lo que se alimentaran al tanque agitador 39.6 Kg y como el tiempo de carga es de 15 min.
Fiujo masico de residuos = 316.8 Kg/hr (Entre corriente (O y )

*Agua

39.6 Kg residuos 9 L de agua _ 636.43 L de agua necesaria
0.56 Kg residuos | —

Flujo volumetrico de agua = 2545.72 L/hr

BALANCE EN TORNO AL TANQUE AGITADOR TK-102 Y FILTRO GRUESO FL-101
(OPERACION POR LOTES)

I} >

Balance de solidos insolubles (Sl)
St O+ + SIG=81D + s B
(0.6607)(39.6 Kg) + 0 = 0.6697{> + 0 = 26.16Kg

De donde masa total de®= 39.06 Kg
Como el tiempo de descarga es de 30min: Flujo Masico = 78.12 Kg/hr
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:alance de agua (A)
(D DA A A B
+ 636.43 Kg = (0.3303)(39.06 Kg) + 0.9789

‘e donde masa total de (P 636.97 Kg
| tiempo de descarga del tanque es de 30 min: Flujo Masico = 1273.94 Kg/hr

ALANCE EN TORNO AL FILRO AYUDA FL-102 (OPERACION POR LOTES)

<o
—®—>
o
:alance de solidos insolubles (S1)
1 D s D

).0002)(636.97kg) = 0.00201739 &> 0

le donde masa total de &> 63.151 Kg
‘omo el tiempo de descarga es de 30 min: Flujo Masico = 126.302 Kg/hr

alance de extraibles (E)
®e e &
1.0208)(636.97Kg) = (0.0232) >0

e donde masa total de <Ch 573.819 Kg
:omo el tiempo de descarga es de 30min: Flujo Masico = 1147.638 Kg/hr

ALANCE EN TORNO AL DEHIDRATADOR

v
CONDENSADOS
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Corriente &>
D =B+

Balance de agua
12.9 + 63.0236 = 75.9236

Balance de residuos
26.16 + 0.127 = 26.2874

Masa total = 102.211 Kg

Tiempo de descarga 30 min

Flujo total = 204.422 Kg/hr

Balance de residuos (R)

RS =R +RD

(0.2572)(102.211 Kg) = 0.8161@ +0

De donde:
Masa de la corriente @ = 32.211 Kg
Tiempo de descarga 30 min. Flujo de la corriente = 64.422 Kg/hr

Balance de agua (A)

ACD= AL+ ASD

(0.7428)(102.211) = (0.1839)(32.211) +0.1<D

De donde:

Volumen de la corrienle@: 700 Kg de agua

Tiempo de descarga 30 min. Flujo de corriente = 1400 Kg/hr
Vapor de agua requerido (VA)

Se considera el que se condensa y el que se va con el agua.
(0.95)(VA) = 0.9CD

VA = 663 Kg/hr
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BALANCE EN TORNO DEL TANQUE REGULADOR TK-103

La corriente ) entra a el tanque regulador

A partir de |a salida del tanque regulador el proceso es continuo y el flujo de la corriente es
Corriente = 142.24 Kg/hr

BALANCE EN TORNO AL EVAPORADOR HE-101

Los criterios empleados para la operacion de este equipo son los siguientes:

-La concentracion del producto sera del 80% de solidos

-La temperatura de evaporacion para que no se descomponga el producto esde 70 C la
cual se alcanza a una presion de -0.3Kg/cm? m”

Balance de extractos (E)
ED=-eD+ED
(0.0232)(142.24) = 0.8&D + 0

De donde:
Corriente &D= 4.125 Kg/hr

Balance de agua (A)
AD=ACD+AD
(0.9768)(142.24) = (0.2)(4.125) + <&

De donde:
Corriente <& = 138.115 Kg/hr
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BALANCE EN TORNO AL SISTEMA DE SECADO SC-101 Y RT-101
Para su analisis se tomaran en cuenta los siguientes aspectos:

-El producto obtenido tendra un contenido de agua de 0%
-La operacion se llevara a cabo a 70 C para evitar la descomposicion del producto

Balance de extractos (E)
BALANCE EN EL MOLINO ML-102
ED=ED+ED
El proposito de esta operacion es la reduccion de
(0.8)(4.125) =&+ 0 tamano de particula y se pierde el 1%.

De donde:

Corriente = 3.333 Kg/hr
Balance de agua (A)

AED= AGD+ ADD
(0.2)(4.125) = 0.05&D+ 0 Corriente &»= 0.99<)
Corriente &= 3.3 Kg/hr

De donde:
Corriente€>= 16.5 Kg/hr

Balance de aire (AR)
AR = (0.95) &>
AR = 15.675 Kg/hr
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6.5 Bases de diseio,

6.5.1 Generalidades.

Las Bases de Diseno consideradas, son las siguientes:

s Funcion de la_planta:
Obtencidn y extraccion de taninos utilizando como materia prima el
nacazcolotl.

e Tipo de proceso:
El proceso consiste en dos fases, la separacion y extraccidn de taninos a partir del
fruto de nacazcolotl.

fruto del

a) Fasel:
Separacion mecanica de taninos que se encuentran en el fruto. Triturando el fruto y

tamizando.
b) Fase ll:

Extraccion de taninos a partir de los residuos de la fase i con agua destilada producida
en la planta a una temperatura de 70°C utilizando una relacion de nacazcéiotl

alimentado/solvente de 1kg/9l y agitacion constante.

6.5.2 Capacidad, rendimiento y flexibilidad.

- Factor de servicio:
La planta se disefiara para operar 255 dias al afo y solo se trabajara un turno de 8
horas.
e Capacidad y rendimiento:
a) Capacidad de disefio:

9 Ton./afo de taninos (0.125mm)

b) Capacidad normal:

Depende del programa de crecimiento: 7 toneladas/afio en el inicio y 9 toneladas/afio
para el ultimo ano de crecimiento

c) Capacidad minima:

7 Ton./afio de taninos (0.125mm)
o Flexibilidad:

La planta no operara bajo las siguientes condiciones: falla eléctrica.

e Ampliaciones futuras:

No se prevén ampliaciones futuras.
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6.5.3 Especificaciones de las alimentaciones de proceso.

En la fase !, se recibira el fruto de nacascalotl entero y seco. En la fase |, se
alimentaran los residuos de la fase | y agua destilada a una temperatura de 70°C

producida en la planta.

6.5.4 Especificaciones de_los productos.

Taninos (0.125mm), contiene 64.43% de acido tanico.

Taninos (0.250mm), contiene 48.32% de acido tanico.

Taninos obtenidos de la extraccion, contiene 51.45% de acido tanico.
- Para todos lo productos.

- Estado fisico: Sdlido en polvo.

- Forma de entrega: Sacos de 13kg

6.5.5 Condiciones de la alimentacién en limites de bateria.

Tabla 22. Condiciones de alimentacidn en los limites de bateria.

Origen Alimenta Estado T(°C) Entrega

(atm) Alta Norm Baja
Torre de destilacién | Agua destilada | Liquido 1 75 T 70 l 25 Tuberia

6.5.6 Condiciones _de los productos en los limites de bateria.

Tabla 23. Condiciones de los productos en los limites de bateria.

QOrigen Alimenta Estado P T (°C) Entrega
{atm) Alta Norm Baja
Torre de ' | Agua cor Liquido 1 70 60 25 Tuberia

6.5.7 Agentes quimicos.
No aplica
6.5.8 Servicios auxiliares

s Agua de proceso:

a) Fuente de suministro:
Sera generada en la misma planta.

b) C diciones de
- Las mismas que las de limite de ba!eria
- Disponibilidad: 1,272.86 L./dia.
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» Aire de instrumentos:
a) Fasely Fase ll:
Se utilizard gas residual del anillo de bombeo neumatico acondicionado a los
requerimientos de la instrumentacion.

b) Especificaciones:
- Libre de impurezas: hierro, aceite, agua., etc.
El compresor de aire de planta e instrumentos sera accionado por motor eléctrico.
- Temperatura, presion y punto de rocio:

Tabla 24. Especificacion de variables.
Concepto Maxima | Normal Minima
Presion (Kg./ cm®) 88 7.0 5.6
Temperatura (° C) 52 52
Punto de rocio - 40° F

e Aire de planta:

a) Fasely Fase ll:
En la Fase | no se requiere; en la Fase |l el aire sera generado en la planta.

b) Especificaciones:
- Libre de impurezas: hierro, aceite, etc.
- Temperatura, presion y punto de rocio:

Tabla 25, Especificacion de variables.

Concepto Maxima | Normal Minima
Presion (Kg./ cm®) 8.8 7.0 5.6
Temperatura (° C) 52 52 ——
Punto de rocio Saturado

e Drenajes:

En la primera etapa no se consideran drenajes cerrados, ni abiertos. En la segunda
etapa, estaran constituidos por los siguientes cabezales de recoleccion:

a) Drenajes abiertos:
Recolectara las corrientes provenientes de equipos que sean drenados a la atmodsfera.

b) Tr 1to de dr jes:
Con el objeto de reducir los problemas de contaminacion ambiental seran tratados los
drenajes abiertos. Las normas que se aplicaran seran las vigentes de la Secretaria de
Salud, Desarrollo Urbano y Ecologia, y de Recursos Hidraulicos.

c) Edificios:
El edificio con que contara la planta estara integrado por modulos los que facilitaran
las siguientes funciones:
- Cuarto de control Eléctrico.

59



6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA.

- Oficina de operadores.
- Taller.
- Cuarto de control.
d) Especificaciones:
Los sistemas, tuberias de proceso, recipientes, equipo y servicios auxiliares se
disefiaran de acuerdo con las practicas recomendadas por las siguientes normas.

Tabla 26. Especificaciones segun normas para el disefo.
Norma Descripcién

API-RP-2G “Production Facilities On Offshore Structure”
API-RP-520 Parte 1y 2. para el disefio de valvulas de seguridad

API-RP-52 Para el disefio de sistemas de desfogue

Al

PI-RP-518 Para compresores reciprocantes.
API-RP-610 Para bombas centrifugas
API-2000 | Para calculo de dispositivos de venteo en tanques atmosfericos
ANSI-B16.5 | Para bridas de tuberia
ANSI-B831.3 Para tuberias en la planta
ASME Para recipientes

ASTM “American Society For Testing And Materials™
NFPA “National Fire Proteccion Association”
NEC “National Electric Code”

6.5.9 Instrumentacién.
Las senales de los instrumentos deberan centralizarse en un cuarto de control e iran a
un sistema digital de control basado en un microprocesador.

Los transmisores deberan ser del tipo electronico, a prueba de explosion clase 1,
division 1, grupo d, con rango de sefal de 4 a 20 mA, dos hilos correspondientes a las

variaciones de 0 a 100%

Toda la instrumentacién de campo debera tener un recubrimiento para evitar
corrosion.

. tema digital de control:
El sistema digital de control estara basado en un controlador légico programable, el
cual cumplird con las siguientes funciones:

Recibir las sefales de los censores y mostrar en pantalla los desplegados de los
controladores, indicadores, interruptores, registradores, alarmas y graficos

dinamicos del proceso.
Ejecutar la logica operacional para el control del proceso y del sistema de para de

la planta
La localizacidon de este sistema sera en el cuarto de control.
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6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA.

e Sistema de alarma y paro:

La légica de alarma y paro, se realizara a través del sistema digital de control, ademas
esta logica sera desarrollada tanto en diagramas ldgicos como diagramas de escalera.

Para esto debera instalar un sistema de paro para el equipo involucrado, el cual estara
integrado por un grupo de instrumentos localizados en las partes criticas del proceso y un
sistema de paro para asegurar que el equipo opere dentro de los niveles de seguridad

adecuado.

« Sistema de intercomunicacién y voceo:

Se requieres con un sistema que cumpla con los objetivos de comunicacién y voceo
debido a la necesidad de comunicacion con las diferentes partes de la planta.

e Cdédigos y normas:

Para la identificacion, especificacion e instalacion de instrumentos y sistema de
comunicacién de proyecto, se deberan seguir las normas y practicas recomendadas
segun la Instrument Society Of America (ISA).

6.5.10 Sistema eléctrico,

e Operacién:
La energia eléctrica necesaria sera suministrada por la CFE y tendra las siguientes

caracteristicas:
- Voltaje: 13,800 V.
- Acidez: pH = 3.
- Frecuencia: 60 hz.

e Sistema de alumbrado:

El alumbrado para areas interiores y exteriores consistira en una combinacion de
reflectores y luminarias locales todas deberan ser adecuadas para la clasificacion del area
en que se instalaran

e Sistema de tierras:

Las piernas y pilotes de acero de la subestructura y de la superestructura de la planta
deberan constituir el bus principal de tierra.

El equipo de proceso asegurado y en contacto con la estructura de la planta debera
ser considerado como suficiente aterrizado, sin embargo, se conectaran a la estructura de
acero por medio de puentes de cable de cobre.

Como minimo el siguiente equipo eléctrico debera ser firmemente conectado a tierra

por medio de puentes de cabie de cobre
Bases de tierra de tableros de distribucion, tableros de alumbrado y centros de

control de motores.
Bastidores de interruptores para exteriores.
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6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA.

- Carcasas de motores.
Tanques o cubiertas de transformadores.
Recorridos de tuberia conduit o charolas.
- Cables armados.

e Tuberia conduity alambrado:

El método general de alambrado debera ser cableado en tuberia de aluminio y el
tamano minimo de la tuberia debera ser de 19mm de didmetro (3/4"). Los conductores
empleados seran: en baja tension de cobres suave aislamiento termoplastico tipo THW
para 600V a 75° C temperatura de operacion no propagador del fuego. En media tension
conductor compacto de cobre suave, aislamiento de etileno propileno para Skv

» Cdodigos y normas:
El disefio e instalaciones de los sistemas eléctricos debera cumplir con las normas y

codlgos y especificaciones aplicables de:

IMP-N-201, 202, 213, 214, 215, 218, 236.

Técnicas e instalaciones eléctricas (SEPAFIN).

- National Electrical Code (NEC).

- API-RP-500B.

-  API-RP-14F.

- Norma Internacional Eléctrica (IES).

-  NFPA.

6.5.11 Sistema de seguridad y proteccion contra incendio.

Este sistema consistira en una red de agua contra-incendio presurizada con agua del
rio, utilizando bombas que se instalaran y especificaran de acuerdo al NFPA-20. E|
sistema de seguridad y proteccidon contra-incendio contara con deteccién y alarmas que
actuaran en forma manual y automatica en caso de incendio o cualquier otra emergencia.

e Sistema contra incendio en lugiares cerrados:

Los cuartos de control de instrumentos de control eléctrico y equipos en paquete
deberan protegerse mediante extinguidotes portatiles de bidxido de carbono; para
laboratorios por medio de extinguidotes portatiles a base de polvo quimico seco. Ademas
se contara con extinguidotes montados sobre ruedas para ser utilizados en estas u otras

areas

e Sistema de deteccidn de gas y fuego:

Se deberan disenar un sistema automatico de deteccion en tiempo real que permita
alertar al personal y tomar acciones correctivas sobre los eventos de fuego. fuga de gas

combustible y abandone de instalaciones.

Los sistemas deben ser independientes y unicamente generaran una sefal de alarma
por cualquiera de los riesgos listados anteriormente. No se disefaran sistemas de
deteccion de gases en areas abiertas, sin embargo en areas enclaustradas con
ventilacion deficiente que contengan materiales o equipos inflamables y que no estén
parcial o normalmente vigilados por personal, si deberan incluirse estos sistemas.
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e Sistema de alarmas:

Se incluira una red de alarmas manuales por fuego, asi como de abandono de
instalaciones distribuidas en la planta.

No se deberan enviar sefiales de alarma, de los equipos de paquete, al tablero central
de seguridad.

El sistema de alerta al personal (alarmas audibles), que forma parte del sistema de
deteccion de gas y fuego debera ser totaimente independiente del sistema de
intercomunicacion y voceo. Este sistema debera reproducir un tono diferente para cada
riesgo detectado, con las siguientes caracteristicas y prioridades

Tabla 27. Caracteristicas del Sistema de Alerta.

Prioridad Tono Audiofrecuencia Rango en Modulaciéon Uso
1 Pulso 475+ 25 hz 4.5 hz. Abandono
2 Sirena 500 + 1000 hz. 35 seg./ciclo Fuego
3 Aullido 500 + 1000 hz. 2.5 hz. Gas combustible
4 Constante 700 + 100 hz. Sostenida Prueba

Se debera contar con un sistema de alarma visible que alerte al personal y que
consistira en un juego de luces codificado de acuerdo al riesgo

Tabla 28. Colores de riesgo.

Color R
| Luz verde Condicion normal
| Luz roja Fuego en el area
Luz azul Gas combustible en el area
| Luz blanca Abandono de las instalaciones

Estas luces se deberan instalar en forma estratégica y seran de un tamarfio minimo
de 15 cm. De diametro del tipo estroboscopio de alta intensidad, de tal forma que
permitan al personal conocer con suficiente anticipacién las condiciones de seguridad que
prevalece en el area afectada.

e Tablero de seguridad:

Se disefiara un tablero central de gas y fuego denominado tablero de seguridad, el
cual recibira todas las sefales de campo, las supervisara y tomara las acciones
preventivas y/o correctivas necesarias de acuerdo con la légica de operacion establecida
en forma automatica, se localizara en el cuarto de control de instrumentos.

E| tablero de seguridad debera estar conectado al sistema general de tierras de
tableros de control y este sistema sera totaimente independiente al sistema general de
tierras de los equipos de proceso.

e Letreros de seqguridad y rutas de escape:

Se distribuiran en lugares estratégicos letreros de los siguientes tipos:
- Informativos para indicar la localizacidn de equipos contra-incendio, salvamento,
rutas de escape.
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- Preventivos para prohibir determinados actos © acciones que pudieran poner en
riesgo la seguridad del personal y/o funcionamiento de las instalaciones,
- Se deberan instalar graficas de localizacién general.

e Cddigos, normas, especificaciones y practicas recomendadas:

El sistema de seguridad y contra incendio debera cubrir los requerimientos
establecidos por los siguientes codigos., normas, especificaciones, practicas
recomendadas, etc., que se anotan a continuacion:

a) Normas nacionales:
- Normas técnicas para instalaciones eléctricas (SEPAFIN).
- Especificacion N-201 IMP (Proyecto y Disefio de Instalaciones Eléctricas).
- Estandares de Ingenieria AO.595.02 (notas generales para la instalacién de
tuberia conduit para instrumentos).

b) Normas internacionales:
-  NFPA.
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6.6 Criterios de disefo.

En este documento se presentan las Criterios de Disefio para los principales
equipos que integran la planta de obtencidn de taninos a partir del nacazcélotl,

+ Tanque de agua:
- Relacion longitud diametro: 2 a 3.
- Se emplearan 9 Litros de agua/1Kg de nacazcdlolt .
- El material del tanque sera de acero al carbén.

* Tanque agitador:
- Latemperatura no debera ser superior a 75° C.
- Relacién longitud diametro 2 a 3.
- Debe tener agitacion constante.
El material debera ser de acero inoxidable con recubrimiento.

« Filtro grueso:
E! objetivo de este filtro sera remover el residuo de la extraccion.

El medio filtrante seran dos lonas dispuestas en un tanque.

s Filtro ayuda:

Este sistema tiene como objetivo eliminar compuestos insolubles en el

agua y que dificultan la operacion de secado.

El filtro ayuda sera caolin el cual se depositara previamente en el medio

filtrante.

- Son necesarios dos equipos por
acondicionamiento del medio filtrante.

el requerimiento de Ilimpieza y

« Evaporador:
Se ocupa basicamente para la concentracion de la solucion, retirar el agua.

El tanque debera estar enchaquetado con vapor para suministrar el calor
latente de evaporacion del agua.
- Se asume un 10% en perdidas de calor.

e Secador:
- Se recomienda un secador por aspersioén.
Se suministrara suficiente aire caliente a una temperatura de 110° C .
Esta operacion puede ir acompafiada en el fondo de la camara por
clasificacion y separaciéon de particulas.

e Deshidratador:

El equipo debera permitir la distribucion del residuo, para que el vapor
pueda pasar a través de él.

- Se dispondra de vapor a 40psig.

- La entrada del bagazo con el disolvente sera a 40° C.

Por cada Kg. de vapor condensado 0.65 Kg. de vapor no se condensa.

- Nuamero de platos: 2.

- Material: Acero inoxidable.
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Quebradora:
Para la Fase | del proceso se recomienda un sistema cerrado de molienda

que usan clasificadores de tamafio externo.

Tamices:
- Los tamanos de los tamices necesarios son:
o 1Tmm.
* 0.25mm.
o 125mm.
Se utilizaran 2 tamices para que el proceso de recoleccidon del material sea

continuo.

Molino (ML-101):
- Se ocupara un molino de rodillos.
Los rodillos pueden ser de 25 a 150mm de diametro.
La razdén de ia longitud del rodillo a su diametro es de 1.5,

Molino (ML-102):
Se ocupara un triturador de bola ya que son los mejores para obtener

polvos muy finos.
Tiene una relacién longitud diametro entre 1y 1.5,
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6.7 Diagrama de bloques.
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6.8 Descripcién del proceso.

. Introduccioén.

La planta para la produccién de taninos tiene una capacidad de 9 toneladas al ario del
principal producto que contiene 64.43% de acido tanico. Esta planta consta de dos fases:
la fase | consiste en Ia separacidon de taninos por medios mecanicos y la fase Il en la
extraccion de taninos a partir de los residuos de la fase | con agua destilada, donde se
obtiene una mezcla de de sdlidos insolubles y taninos disueltos en agua. Esta cofriente de
proceso pasa por unidades de filtrado, evaporacion, secado y reduccion de tamario,
generandose otro producto final con un 51.45% acido tanico.

- Fase I: Separacion de taninos por medios mecanicos.

Por medio de la banda transportadora BT-101 la carga de nacazcélotl entra a la
quebradora QB-101 que al salir pasa por el tamiz TZ-101 de! cual se obtiene dos
corrientes: los residuos principales para la fase It y la corriente de sdlidos con tamano

menor a 1mm.

Los sélidos con tamafio menor a 1mm entra al tamiz TZ-102 que nos genera dos
corrientes: sélidos con tamafio de particula menor a 0.25mm que entran al tamiz TZ-103 y
se obtienen la mayor parte de dos de los tres productos, la otra corriente son los sélidos
con tamafno de particula mayor a 0.25mm que se envian al molino ML-101 para la

reduccién de tamasfio.

Los sdlidos procedentes del molino ML-101 entra al tamiz TZ-104 del cual se obtiene
dos corrientes: sélidos de tamario de particula menor a 0.25mm que entra al tamiz TZ-105
donde se obtienen la otra porciéon de los productos finales. Los sdlidos de tamafio de
particula mayor de 0.25mm que se envian como residuos para tratamiento a la fase Il.

De los tamices TZ-103 y TZ-105 se obtienen dos de los tres productos de la planta,
estos son sodlidos con tamafo de particula menor a 0.125mm que son el producto principat
de la planta y sélidos con tamafio de particula mayor a 0.125mm.

i6én de 1] a partir de los residuos de la fase .

- Fase Il: Ext

Los solidos con tamanio de particula mayor a 1Tmm procedentes de el tamiz TZ-101 y
los solidos con tamafo de particula mayor a 0.25mm procedentes del tamiz TZ-104 se
envian al tanque agitador TK-102 donde se pondran en contacto con agua destilada
proveniente de el tanque TK-101 que tiene una temperatura maxima de 75°C y se
mantendra en agitaciéon constante durante 3 horas. A la salida del tanque agitador la
corriente se pasara por el filtro grueso FL-101, cuyo medio filtrante son lonas dispuestas y

se obtendran dos corrientes:

- La corriente de residuos.
- La corriente de licuado acuoso.

La corriente de residuos se manda al desolventizador DE-101 para asi remover el
agua con vapor.
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La corriente de licor acuoso se envia al filtro ayuda FL-102, que consiste en caolin, el
cual se depositara previamente en el medio filtrante.

La corriente entra al evaporador HE-101. el cual emplea como medio de calentamiento
vapor, y tiene como propodsito generar un producto con una concentracion de soélidos del
80%. Del evaporador HE-101 se evapora agua que circula por el primer condensador EA-
101, que usa como medio de enfriamiento agua, el agua pasa a la fase liquida y se envia
a limites de bateria para su reutilizacién.

La solucion concentrada es conducida por medio de la bomba GA-107/R al secador de
extracto SC-101, el cual trabaja poniendo en contacto particulas finamente divididas de
liguido con aire calentado mediante vapor, donde la sustancia principal es recogida en
forma de polvo, en parte directamente de la camara de secado y otra fraccion en el cicléon
recolector de polvos RP-101.

El ciclon RP-101, asociado al secador, tiene por funcidon separa las particulas sdlidas a
la corriente de aire mezclada agua, la cual sale por la parte superior del equipo impulsada
por el soplador de gases.

Los solido provenientes del RT- 101 entran al molino ML-102, que se ocupara para la
reduccion de tamarnio de particula, con el objetivo de tener la presentacion en polvo fino de
los taninos extraidos, tercer producto de la planta.
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6.9 Nomenclatura del equipo.

Debido a que no existe una nomenclatura universal para designar a los equipos, es
necesario realizar este documento para especificar el equipo al que se refiere en los
documentos posteriores.

Tabla 29. Nomenclatura del equipo.

» EQUIPO NOMENCLATURA
1 Tanque de agua.

2 Tanque agitador.

3 Tanque regulador.
4 Bandas de
transporte.

5 Quebradora.

6 Tamices. fethatan

k4 Molino de rodillos.

8 Trituradora de bola. - R

9 Evaporador.

10 Deshidratador.

1" Condensadores.

12 Bombas.

13 Bomba de sdlidos.

14 Filtro grueso.

15 Filtro ayuda.

16 Secador.

17 Ciclén.
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6.10 Diagrama de flujo del proceso (DFP).
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Fasel

Caracteristica |  Corriente @ @ @ @ @ @
Sélidos > 1mm. (% Peso) 40 544 100 - @ . .
Sélidos > 0.25mm. _ (% Peso) - 3 - 38.5 100 . R
Salidos > 0.125mm. (% Peso} - 156 - 2 - 4 100
Salidos <0.125mm. _{% Peso) 60 27 - 395 - 66 .
Fiujo {Ka/hny | 175 173 94 786 30 474 161
Presion (Atm) i i Aimosfer AlmosTer A f z
Temperatura (°C) Ambiente Ambiente Ambiente Ambienle Ambiente Ambiente Ambiente

Caracteristica Cotriente

©

O

070

©

¢

Solidos > 1mm. {% Peso)

Sdlidos > 0.25mm. (% Peso) 17 100 - - . . .
Sélidos > 0.125mm. {% Peso} - 33 - 40 100 - 100 -
Solides <0.125mm. (% Peso) 100 50 - 60 - 100 - 100
Flujo_ (Kg/h) 308 | 2% 05 244 0.976 134 | 2586 | 442
Presion (Atm) A Atmosfi Atmosfenca | A A i Atmosferica
Temperatura (’C) Ambiente | Ambiente | Ambiente Ambiente Ambiente Ambente Ambiente Ambiente

n




Fasell

Caracteristica | Corriente @ @.@ @ @ @ @ @

Agua {% Pesa} 100 33.03 97.89 97.68 97.98 20

Extraibles.  {% Peso) - 3393 - 0.02 - - -
Insolubles. (% Peso) - 6607 | 6607 | 209 232 2.32 80
Flujo (Kg / hr) 2545.72 316.8 78.12 1273.94 | 1147638 | 14224 4125
Presion (Atm) Atmosferica | Atmosferica | Atmosfefi ferica | Atmosferica | Atmosferica | Atmoserica
Temperatura (°C) 70 Ambiente | Ambiente ! Ambienle [ Ambiente | Ambiente 60

Caracteristica | Cortiente @ @ @ @ @ @ @ @
Agua {% Peso) 100 - 5 - 99.798261 | 74.28 100 18.39
Extraibles. (% Peso) - - - - 0201739 | 25.72 - 81.61
Insolubles. (% Peso) - 100 - 100 - - - -
Flujo {Ka/hn) 138115 | 33333 | 165 33 | 126300 | 204422 | 1400 | 644222
Presion  (Atm) Almoslerica | Atmosferica | Almosferica | Atmosferica | Atmosferica | Atmosferica | Atmosferica | Atmosferica
Temperatura (°C) Ambiente | Ambiente | Ambiente | Ambiente | Ambiente | Ambiente | Ambiente 65
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6.11 Diagrama de tuberias e Instrumentacion (DT}).
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6. DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA.

6.12 DiseMo del equipo.
a) Tanque de alimentacién del agua destilada

Este tanque debera de tener una capacidad de 1,000 litros para agua destilada,
cual unicamente es considerado para el proceso en la extraccion de los taninos.

el

Las dimensiones de los tanques se calcularon a partir de la formula V=(I1/4)*D3 L,
utilizando una relacion de L/D = 3 para todos.

Las dimensiones para el tanque de alimentacion con capacidad para 1,000 L son:
D=060m yL=180m

El material recomendado para su uso es de acero al carbon.

b) Quebradora

En primera instancia el proceso esta disefiado para que se maneje un solo turno (8
horas). Con esto planteado, podemos saber cuantos kilogramos de producto tenemos
que producir al dia. La qQuebradora esta diseflada para una capacidad de 17.65 kg. de

nacazcélot! por hora.

Por las cotizaciones de proveedores sabemos el volumen de nuestro equipo al
manejar tal cantidad de materia prima. El proveedor nos da un volumen de 65 m°,
siendo el material de acero inoxidable.

Debido a las especificaciones del proceso, la quebradora debe de tener una
cubierta interna de un polimero, ya que nuestra materia prima contiene una pequena
cantidad de humedad qQue al entrar en presencia con el hierro, ocasiona que los
taninos presentes en el nacazcdlotl reaccionen y formen una tinta negra, que ademas

de dafnar el equipo, produce la pérdida de producto.

c) TXYamizadoras

Después de realizar las pruebas en el laboratorio, se llegé a la conclusion de que los
diametros de malia optimos son los de 1.00 mm, 0.250 mm y de 0.125 mm. {L.a capacidad
del primer sistema de tamizado debe ser de 17.3 kg./hr., mientras que el segundo debe
tener una capacidad de 2.96 kg./hr.

A lo largo del proceso necesitamos 2 sistemas de tamizado, una compuesta de los
tres tipos de mallas, estando primero la malla de 1.00 mm, luego la de 0.250 mm, y por
ultimo, la malla de 0.125 mm., y el segundo solamente de las mallas de 0.250 mm y de
0.125 mm.

El primer sistema de tamizado se encuentra a la salida de la quebradora, donde se
recolectaran y tamizaran ios taninos que ahi se desprendieron.

Con |a malla de 1.00 mm logramos limpiar los taninos de la cascara, la fibra y las
semillas del mismo nacazcélotl, para mandarios posteriormente al tanque de agitacion en
donde se lavaran para la extraccion de taninos que aun puedan contener.
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Con la malia de 0.250 mm eliminamos todos aquellos soélidos pequefios del mismo
nacazcolotl, asi como polvo y otros sélidos que puedan involucrarse. El solido que queda
sobre la malla de 0.250 mm contiene ain una gran cantidad de taninos, por lo que es
llevado a un molino de bolas para reducir el didmetro de particula, para llevario al
segundo sistema de tamizado, y aumentar de esta forma nuestra eficiencia.

Eli solido obtenido después de la malla de 0.250 mm son taninos con un 48.32% de
acido tanico y es de tipo granulado, que es una de las variedades que ofrecemos de
nuestro producto. Con la malla de 0.125 mm obtenemos taninos como polvo fino, tipo
talco con un 64.43% de acido tanico, siendo otra presentacién de nuestro producto.

Como mencionamos, el segundo sistema de tamizado se encuentra a la salida del
molino de bolas, el cual es utilizado para disminuir el diametro de particula del sélido que
quede sobre la malla de 0.250 mm del primer sistema de tamizado.

E! segundo sistema de tamizado esta compuesto por un par de mallas, una de 0.250
mm, en donde se obtiene producto tipo granulado con 48.32% de acido tanico, y |a otra de
0.125 mm en donde se obtendran taninos con un 64.43% de acido tanico, como polvo
fino.

Al término de esta operacion unitaria, se recolectan los productos de ambos sistemas
de tamizado en sus dos presentaciones, para su posterior empaque.

El material recomendado para ambos equipos es de acero inoxidable 316,

d) Tanque de agitacién

El tiempo de extraccion es de 3 horas por carga, necesitando un tanque de agitacion
que contenga un volumen de 1,500 L.

Segun la investigacion, se encuentra que los rangos comerciales de volumen de
diseo van de 3 a 12 m?, siendo dimensiones de equipos mas comunes las de 1.6 m de
diametro por 2.6 a 3.2 m de alto. Para el volumen que nosotros requerimos se propone
utilizar un extractor que tenga un diametro de 1.00 m y una altura de 3.00 m, medidas que
corresponden a un volumen total del tanque de 3.00 m?>, lo cual es el doble de volumen de
o que nosotros necesitamos, pero siendo que el disefio mas chico dado por los
proveedores son de esta capacidad se acepta este tanque de estas dimensiones, ya que
no afecta en nuestro proceso, ademas de que el costo del equipo seria mucho mayor si
fuera sobre pedido al proveedor a las medidas que nosotros solicitamos.

El material recomendado es acero inoxidable con cubierta interna de algun polimero
plastico para evitar la formacion del compiejo colorido al mezclarse los taninos en agua
con presencia de hierro.

e) Filtro

Este sistema de filtrado consta de 2 tipos de filtro, uno a la salida del tanque de
agitacion y otro como filtro ayuda para eliminar todas las impurezas sdlidas que no se
eliminaron en el primero.
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El primero de los filtros correspondiente a la salida del tanque de agitacion, debera de
ser grueso y resistente, ya que debe soportar el licor acuoso, compuesto de agua
destilada, taninos y bagazo.

El segundo de los filtros se situara en seguida del primer sistema de filtrado, cuya
finalidad es eliminar todos los sdlidos del licor acuoso que no se hayan eliminado en el
primer filtro. Debe ser un filtro grueso, pero de menor resistencia que el primero, ya que
los sdlidos que se lleguen a depositar no son de peso significante.

Los solidos insolubles y el bagazo se eliminan en su totalidad con el sistema de
filtrado planteado, lo que nos da la certeza de que en el licor acuoso filtrado tenemos
solamente una solucion de agua y taninos, lo que nos permite obtener la pureza de
taninos necesaria para su comercio una vez que se haya evaporado el agua.

El primer filtro debe de soportar un flujo de 1,273.94 kg./hr. Al ser solidos grandes,
compuestos de cascara y fibra del nacazcolotl, el flujo del licor acuoso es rapido y
constante en el fitrado. Ademas, al no existir sélidos pequerios, el filtro tiene un mayor
tiempo util de vida por lo que se puede reutilizar en repetidas ocasiones, lo cual se ve
reflejado directamente en tiempo y costo.

f) Deshidratador

El equipo utilizado en esta parte del proceso permite distribuir el bagazo de tal manera
que el vapor pueda pasar a través de él, y asi remover el solvente en forma continua en
los dos platos del equipo, ya que el bagazo si se mantiene himedo después de 35 horas,
empieza a presentar formacion de hongos y moho que lo hacen inutil para su posterior
venta.

Cabe mencionar que el bagazo contiene proteinas, por o que se puede vender como
subproducto, utiizandose como complemento alimenticio en ganado de granja, ya sea
vacuno. bovino y/o porcino.

El balance de materia nos hace ver que la capacidad requerida es de 204.5 Kg./hr.,
dandonos un volumen de 45 m?3,

El material recomendado para su construccidn es acero inoxidable.

g) Evaporador

E! evaporador tendra como objetivo concentrar nuestro licor acuoso, de modo que
elimine la mayor cantidad de agua en el solido (taninos), para posteriormente secario y
molerlo para su empaque y comercializacion.

A pesar de tener unicamente agua como disolvente en nuestro ticor, necesitamos un
evaporador que maneje una temperatura maxima de 75° C, ya que como la mayoria de
los productos alimenticios, lacteos, alcohdlicos y farmacéuticos, los taninos no pueden
exponerse a temperaturas altas puesto que se degradan o cambian sus caracteristicas
deseadas. Estos productos requieren un tiempo de bajo contacto y sobre todo
temperaturas de operacion bajas.
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Se seleccioné un evaporador de pelicula descendente, que es un evaporador de tipo
vertical de tubos largos a circulacién natural. En este tipo de equipo la solucion se
alimenta en un haz de tubos localizado en la parte superior, formandose una pelicula cada
vez mas deigada y con movimiento mas rapido que desciende por la pared del tubo
impulsada por gravedad, dando lugar a coeficientes de transferencia de calor y tiempos
de contacto mas bajos,

La capacidad es de 145 kg./hr., y el material recomendado es de acero inoxidable con
una capa interna de algun polimero plastico para que no reaccione el licor acuoso con la
presencia del hierro.

h) Secador

Para poder comercializar nuestro producto, se necesita que contenga lo menos
posible de humedad debido a las caracteristicas que presenta cuando existe presencia de
agua y de hierro. Ademas de que la presentacidén del producto terminado es un factor
importante para una buena comercializacion, en el sentido en que todos los extractos que
competiran con nuestro producto presentan forma granular y de polvo fino.

Se selecciona un secador de aspersion, el cual consiste en un cilindro alto y vertical y
en una camara en la que el material a secar es esperado en forma de pequefas gotas,
alimentandose una gran cantidad de aire caliente suficiente para aportar el calor
necesario y completar la evaporacién det liquido.

La transferencia de calor y de masa son acompanados por contacto directo del gas
caliente con las gotas dispersas. Después de completar el secado, se enfria el gas y los
solidos se separan. Esta operacion puede ir acompaiada parciaimente en el fondo de la
camara de secado por clasificacion y separacion de particulas. Las particulas finas son
separadas del gas en ciclones externos o bolsas colectoras. Cuando solo se desean las
particulas menos finas como producto final, las finas recobran en lavaderos, el liquido
lavado es concentrado y retornado como alimento a ta camara.

La capacidad requerida del secador es de 19 kg./hr., lo que nos da un volumen
total de 30 m°. El material recomendado. es de acero inoxidable, debiendo de tener una
cubierta interior de algun polimero plastico, ya que encontrandonos en presencia de agua
y de hierro, se suscita el mismo problema anteriormente mencionado.

i) Molinos

A lo largo del proceso se necesitan 2 molinos. La seleccion y funcionamiento de los
molinos es de una mecanica distinta debido al tratamiento que se le debe de dar a nuestra
materia prima y producto a {o largo del proceso.

E1 primero de ellos es un molino de rodillos, el cual se encuentra a la salida del primer
sistema de tamizado después de la malla de 0.250 mm, con la finalidad de disminuir el
diametro de particula del solido sobrante sobre esta malla, para obtener una mayor
eficiencia en el segundo sistema de tamizado. Debe tener una capacidad de molienda fina
de 3.02 kg./hr.

El segundo, es un molino de bolas. Se encuentra a la salida del secador, y su finatidad
es lograr ta uniformidad en el diametro de particula del producto. Cabe sefnalar que al ser
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muy eficiente la molienda que nos proporciona este equipo, ya no es necesario tamizarlo,
por lo que después del molino se procede a su empaque, para finalizar la tercera y daltima
presentacién de nuestro producto. La capacidad debe ser de 3.333 kg./hr.

El material recomendado de ambos molinos es de acero inoxidable.

J) JTanques receptores

Estos tanques estaran a las salidas de nuestro proceso en los cuales se recibira el
producto. Son un total de 3 tanques, uno para el acido tanico puro, otro para el acido
tanico de pureza media y el otro tanque para el acido tanico obtenido a partir de la
extraccion con agua.

El total de la capacidad de estos tanques sera de 30 L, tomando como referencia el
agua, lo que nos da la capacidad necesaria para poder depositar los distintos productos
para su posterior empaque y almacenaje.

Las dimensiones son: D=030m yuna L=0.9m

Al ser de estas dimensiones se facilita su manejo para el empaque de los productos,
lo mismo para el mantenimiento, y poder evitar asi, futuras impurezas en nuestros
distintos productos.

El material recomendado es de un polimero plastico. No se recomienda ningun
material que pueda contener hierro, ya que en caso de existir humedad los taninos
reaccionan con el, formando un complejo colorido (tinta negra), lo cual provoca pérdida de
nuestro producto.

k) Bombas

Las bombas empleadas en el proceso son pequefias, ya que los flujos que manejaran
son de 700 L/hr.

Cabe senalar que por cada bomba necesaria para el proceso, debe de existir otra
exactamente igual, es decir, la bomba relevo. La finalidad de tener bombas A y B es para
seguridad de nuestro proceso y para proteger nuestros equipos. Si alternamos el uso de
la bomba A y la bomba B el desgaste de estas sera menor. Ademas, si por algin motivo
llegara a fallar la bomba A, arrancamos la bomba B sin necesidad de que nuestro proceso

para por largo tiempo.

i) Bandas transportadoras

Debido a que nuestra materia prima principal y productos son solidos, e! medio de
transportarios es a través de bandas transportadoras, que consisten en un sistema de
rodilios que por la mecanica propia del equipo, hacen girar una banda de hule de 1.5 m
sobre la cual se situa el producto o la materia prima.

Las bandas transportadoras se situan a lo largo del proceso, a la entrada en donde el
nacazcolotl es llevado a |la quebradora; otro esta en la interseccion de las corrientes
donde se juntan !as dos diferentes presentaciones del producto de los dos sistemas de
tamizado, para transportarios a los tanques receptores para su posterior empaque.
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6.12 Lista de equipo.

A continuacioén se presenta la lista de equipo necesario para desarrollar la planta
quimica de extraccion de taninos a partir del nacazcolot!:

Tabla 30. Lista de Equipo.

Unidad Descripcion Caracteristicas
1 Tanque de agua CAP:.1000L.D=060m, L=
1 Tanque de agitacion de extraccion CAP: 3000L, D=1.00m, L .
k] Tanque reguiador CAP: 1000L.D=060m. L=2.00m
1 Banda transportadora de nacazcolotl CAP: 17.7 Kg./ hr
Banda transportadora de extractos CAP: 3.3 Kg./ br (minima)
Banda transportadora residuos CAP: 3.3 Kg./ hr (minima)
Quebradora de nacazcdlotl CAP: 17.7 Kg./ hr (minima)
Tamiz fa 1Tmm
Tamiz 25mm
Tamiz 25mm
Tamiz Smm
Tamiz .125mm
Molino de rodillos CAP: 3.02 Kg./ hr
Trituradora de bolas CAP: 3.333 Kg./hr
Evaporador de agua CAP: 143 Kg./ hr
Deshidratador de residuos CAP: 205 Kg./ hr
Primer condensador de agua C TERM.: 17. 688 Kcal/ hr
Segundo condensador de agua C TERM.: 17. €88 Kcal/ hr.
Filtro grueso CAP: 1353 Kg./ hr
z Filtro ayuda CAP: 1274 Kg./ hr
Secador de extracto CAP: 5 Kg./ hr (minima)
RT-101 Ciclén recolector de polvos CAP: 5 Kg./ hr (minima)
GA-101A/8 Bomba de licor acuoso CAP: 143 Kg./ hr
GA-102 A/B Primer bomba de agua CAP: 140 Kg./ hr
GA-103 A/B Segqunda bomba de agua CAP: 1400 U/ hr
GA-107/R Bomba de extracto concentrado CAP: 5 Kg./hr
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6.14 Estado pro forma de resultados.

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO DE EFECTIVO DEL PROYECTO

- D DESCRIPCION 2 ARO 3 4
inflacidn Indice 5% Anual % 5 s ) s 5
apacidad de produccién anual TYon/afio 7 75 -] 85 ]
Porcentaje de capacidad maxima Yo 77.78 83.33 86.89 04 44 100
Precio de VVenta Unitario $Kg 310.00 326.00 342.30 35942 377.40
Precio de Venta en Volumen $/Ton 310.000.00 326.000.00 342.320.00 | 359.420.00 | 377.400.00
VENTAS TOTALES $ 2,170,000.00| 2,445.000.001/2,738,560.00/3,055,070.00/3,398,600.00)

Costos directos - 3 : : R g i SRR : :
[Tor de nacazcélot por afio Ton/afto 7.7325 8.5058 10.8255 12.372 13.8185
Costales de 13 kg. de nacazcdlot! Unidad 4€8.00 594.00 756.00 864.00 9872.00
Materia Prima (Nacazcdlotl) $ 7.020.00 9.365.50 12,502.35 15.002.82 17,722.08
Energia Eléctrica 120,000.00 126,000.00 132,300.00 | 138.915.00 | 145.,860.75
Agua para el proceso 48,000.00 £0.400.00 $2,920.00 | 55,566.00 | 58.344.30
Aire caliente para evaporador 9.600.00 10.080.00 10.584.00 11,113.20 11.668.86
Mano de Obra $00.000.00 £26.000.00 £51,250.00 | 583.812.60 | 613,003.13
Distribucién y Empagque 90.000.00 $4.500.00 $9,225.00 | 104.186.25 | 109.395.56
lAlmacén en el centro de México 30,000.00 31.500.00 33.075.00 34.728.75 36.465.19
Edificio y Terreno 10.000.00 10.500.00 11,025.00 11.576.25 12,155.06
|Servicios 18,000.00 16.900.00 19.845.00 20.837.25 21.879.12
Subtotal 832.620.00 876.235.50 922,726.35 | 975.738.02 [1.026,.494.05
UTILIDAD BRUTA $ 1,337,380.00| 1,568.764.50 |1.815,833.65(2,079.331.908(2,370,105.95

: Costos indirectos
Licencias y permisos (2%) 31,000.00 356.80 47.8922.00 57.507.20
Gastos de Administracion (2.5%) 38,750.00 44.756.25 £9,902.50 71.884.00 84.912.98
ICom: ial, ion y Publici; (2%) 31.000.00 35.805.00 47.822.00 57.507.20 67.930.38
[Comisiones por ventas (6%) 3 93,000.00 107.415.00 143,766.00 | 172,521.60 | 203,781.14
Regalias al Licenciador 60.000.00 63,000.00 66,150.00 €9.457.50 72,830.38
Contingencias 15.000.00 15,000.00 20,000.00 20,000.00 25.000.00
Subtotal 268.750.00 301,781.25 385.662.50 | 448,877.50 | 8522,495.26
UTILIDAD DE OPERACION $ 1.068,630.00| 1,266.983.25 (1.430,171.15/1,630.454.48(1,847.610.69)
Depr del squipo s 30,000.00 30.000.00 30,000.00 30.000.00 30,000.00
Pago del prestamo s | 120.000.00 | 250.000.00 | 430,000.00 | 480.000.00 | 526.347.40
Subtota! $ 150,000.00 280,000.00 450,000.00 | 480.000.00 | 556, 347.40
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $ 918.630.00 986.983.25 970,171.15 {1,150.454.48/1,291,263.29)
Impuestos $ 217.000.00 244.500.00 273.856.00 | 305.507.00 | 339.660.00
Reparto de utilidades [ | 50.000.00 | €5.000.00 | 100.000.00 | 180.000.00_| 260.000.00
Subtotal $ 267.000.00 309, 500.00 373.856.00 | 485.507.00 | 589.660.00
UTILIDAD NETA $ 651.630.00 677.483.25 598.315.15 | $664,947.48 | 701,602.29
s TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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7. CONCLUSIONES.

Segun los objetivos planteados al principio de este trabajo se realizd la investigacion
prehispanica sobre el nacazcdiotl, las pruebas de caracterizacion y experimentales para
proponer un nuevo método de extracciéon y conocer ia materia prima y los productos, y el
desarrolio de la ingenieria Basica para ja produccion industrial de taninos a partir del
nacazcolotl.

Respecto a la investigacion bibliografica realizada, podemos concluir gque:

e Elrescate del conocimiento prehispanico es de suma importancia en la historia de
la sociedad actual. Estos hechos obtenidos, son nexos que pueden llegar a
contribuir con un mejor entendimiento de la cultura y costumbres de nuestro
pasado y del presente.

e El conocimiento antiguo nco es obsoleto ni menospreciable, al contrario, de la
investigacion prehispanica es de donde surgen muchas ideas y productos que en
la actualidad se comercializan. Voltear hacia atras y analizar el conocimiento de
los antepasados, es una forma de poder anali nuestro ecosi na y obtener
algo de él que sea util a la sociedad, sin dafario ni alterario.

e Se observa una confusion de términos entre la industria y la quimica, ya que lo
que se comercializa en realidad son taninos y no acido tanico. El acido tanico es
una parte de los taninos hidrolizables.

Con base en lo realizado y observado en la fase experimental podemos concluir que:

e Los analisis realizados para caracterizar a las diferentes muestras de taninos,
tanto comerciales como las obtenidas a partir del nacazcdélotl, dieron evidencia de
{a igualdad de las muestras.

- tLas pruebas experimentales realizadas a los taninos comerciales y los obtenidos a
partir del nacazcélotl para conocer algunas de las propiedades fisicas y quimicas
mas importantes, nos indican su igualdad, tanto en color, solubilidad, astringencia,
acidez y con el efecto de |a temperatura.

e Son altos los porcentajes de acido tanico que contienen las diferentes muestras de
taninos obtenidas a partir del nacazcéloti. Respecto a los tanines comercializados,
se encuentran en un porcentaje similar.

= La cantidad de taninos contenidos en cada vaina de nacazcolotl es mas de la
mitad de su peso total.

e El método de extraccion propuesto en este trabajo es eficiente y sencillo. Esta
disefiado en base al proceso experimental realizado en el laboratorio. La obtencion
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de los taninos a partir del nacazcolotl es simple en realidad, comprendido de dos
etapas: una etapa mecanica, en la que los taninos son desprendidos de la vaina y
limpiados en sistemas de tamizado, y otra etapa en {a cua! se extraen los taninos
que aun permanecen en el bagazo con agua destilada.

Realizada la Ingenieria Basica, !a cual parte de la organizacidon del proyecto, pasando
por los Estudios de Mercado y de Factibilidad hasta el desarrollo del DFP y Flujo de
Efectivo Anual, podemos concluir lo siguiente:

e La produccion de taninos en nuestro pais es poca respecto a las importaciones
que se tienen. El mercado de taninos en México se sostiene gracias a las
importaciones, que cubren en un 80% el mercado nacional. El ingreso en el
mercado es factible, ya que el producto obtenido a partir del nacazcolotl cumple
con las mismas condiciones de uso y caracteristicas que los ya comerciatizados,
ademas de tener bajos precios de produccion, que se ven reflejados en los bajos
precios de venta, que con respecto al promedio de precios de las distribuidoras,
incluso, de las productoras, son un 15% mas baratos.

e La materia prima mas comun para la produccion de taninos es a partir del arbol de
quebracho, mientras que a partir del nacazcédiotl no se conocen datos sobre su
produccion industrial hoy en dia.

e EI conocimiento amplio de la materia prima es de igual importancia que el
conocimiento del producto. Al conocer tas condiciones del crecimiento de la
materia prima, podemos saber cual es su disponibilidad, agentes quimicos que
pueda presentar, temporadas de crecimiento y de cosecha, etc.

e En el mercado, dificiimente se encontrara la pureza de los taninos. Esto se debe a
que la obtencién es de modo natural (ya sea por el quebracho, la acacia, el
castafo, etc.) y no existe un meétodo para obtener la pureza.

e El estudio realizado para conocer la Inversion Inicial requerida, muestra un costo
muy bajo para su desarrolio. E! flujo de efectivo muestra el pago de la inversién en
un lapso de 5 anos, y aun se obtienen utilidades netas.

« En el Diagrama de Gannt la curva real de avance del proyecto tiene forma lineal, y
no la forma de "S” caracteristica como en !a curva tedrica. Esto se debe a que las
horas hombre calculadas para cada actividad no fueron las apropiadas, ademas
de que muchas actividades se atrasaron debido a la falta de informaciéon.

e La Ingenieria Basica en general, no presentd problemas en cuanto a su desarrollo.
El proceso propuesto para la obtencion de taninos es eficiente y factible.

= Para que no existan pérdidas econémicas en el flujo de efectivo anual, se deben
de tener ventas superiores a las 6 Toneladas anuales.

e El tiempo minimo de produccién es de un turmno diario (8 horas). En caso de existir
una mayor demanda de nuestro producto, ésta se puede abastecer sin problemas,
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ya que el tiempo maximo de produccién es de tres turnos al dia (24 horas), es
decir, una produccion de 27 Toneladas anuales.

El bagazo (cascara, fibra y semillas) del nacazcélotl, es un producto secundario el
cual puede ser vendido como suplemento alimenticio a los animales de granja.

Hoy en dia, la economia de México se desarrolla en base a la micro y mediana
empresa. La industria propuesta impulsa y mantiene esta tendencia con la idea
firme de crecer nacional e internacionaimente, ya que en los primeros 5§ anos se
piensa producir un minimo de 9 toneladas al afno. En caso de que la demanda de
nuestro producto sea mayor, se puede abastecer hasta 27 toneladas por afno; es

decir, tres turnos diarios.

Habra generacién de empleos. Por cada turno de produccion, se requieren de 5
personas en el proceso. La tendencia es crecer para poder utilizar tres turnos
diarios que se reflejan en 15 empleocs.

Las utiidades se quedarian en el pais, y no como sucede en la actualidad en
donde las ganancias son llevadas al pais de donde es originaria la empresa.

Por la localizacion misma de la planta, existira un impulso econdémico y social en
zonas donde hay pobreza y poco movimiento industrial.

Se consiguid tener una estructura firme para el desarrollo de una planta 100%
mexicana, en la cual se smpleara Unicamente materia prima nacional; ademas de
que la inversion inicial es baja, como se habia propuesto.

La tecnologia utilizada para el desarrollo de esta planta es patentable, ya que es
100% nacional, desarroilada orgullosamente en la UNAM.
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8. RECOMENDACIONES.

En

el presente trabajo no se realizaron algunas actividades debido a dos factores

principales, la falta de tiempo y las cuestiones de presupuesto. Es por esto, que se ha
incluido este capitulo en el cual se presentan las actividades recomendadas mas
importantes por realizar para el mejor desarrollo y funcionamiento del proyecto
expuesto en esta tesis.

Las recomendaciones propuestas pueden ser trabajos de tesis de licenciatura, ya
que se requieren conocimientos y es mucho el tiempo requerido.

Dichas actividades son las siguientes:

a)

b)

Estudio y caracterizacion de la fase cristalina y de la parte amorfa existentes en
las distintas muestras de taninos, tanto comerciales como las obtenidas a partir
del nacazcoloti.

Realizar las diferentes cuantificaciones de azucares. zinc, cobre y hierro,
respectivamente, en las muestras de taninos, ya sean obtenidos de forma
natural o de forma sintética. Las técnicas para las distintas cuantificaciones
pueden ser adquiridas via internet a través de la pagina de la DIN (normas
alemanas) y son:

-  ASTM D-6406, 1999. Standard test method for analysis of sugar in
vegetable tanning materials. Su costo es de $371.00

- ASTM D-6407, 1999. Standard test method for analysis or iron, zinc
and cooper in vegetable tanning materials. Su costo es de $309.00

En ambos casos el tiempo de entrega es de 28 dias habiles a partir del dia del

pedido.

c)

d)

e)

Obtener un método para conocer la pureza que tienen 1as diferentes muestras
de taninos obtenidas de forma natural.

En el estudio de mercado, se debe realizar una seccidon especializada en las
empresas productoras de taninos, tanto nacional como internacionatl. es decir,
conocer su produccion y ventas anuales, el proceso empleado, las materias
primas utilizadas y caracteristicas principales de su producto.

Realizar un ptan de comercializacion para la distribucion de los taninos
obtenidos a partir del nacazcoélotl. Es fundamental desarrollar esta estrategia,
ya que aunque nuestro producto cumpla con las mismas propiedades y el
precio de venta sea menor respecto a jos ya comercializados, si no existen
ventas de nada sirve la industria.

Disefnar el proceso para el tratamiento y venta del bagazo, ya que como se ha
mencionade anteriormente, este es un producto secundario que puede ser
utilizado como nutrientes para animales de granja.
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10. APENDICE.

A-1.- Difractogramas de rayos X de los taninos empleados.
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A-2.- (1) MEB, morfologia de los taninos de la “Cosmopolita™
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A-3.- (2) MEB. morfologia de los taninos de la “Cosmopalita®

A-4.- (3) MEB, morfologia de los taninos de la "Cosmopalita”
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A-5.- (1) MEB, morfologla de los taninos del nacazcolotl.

A-6.- (2) MEB morfologia de los taninos del nacazcolotl, X
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A-7.- (3) MEB, morfologia de los taninos del nacazcolot!.

A-8.- (1) MEB, morfologla del nacazcélot! en vaina.
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10 APENDICE.

A-8.- (1) MEB. morfologia del nacazcolotl en vaina.
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A-10.- (3) MEB8, morfologia del nacazcolotl en vaina.

A-11.- Espectroscopia de IR de las muestras de taninos.
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*Transmittance

10. APENDICE.

A-11.- Espectroscopia de IR de tas muestras de taninos.

7983 =

Wavenumbers (cm-1)

@l Acido tanico obtenido por extraccion del nacazcoiotl,
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8 Acido tanico de Ia “Cosmopolita.
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10. APENDICE.

A-12.- Curva patrén de la cuantificacién de taninos.
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