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RESUMEN

Curtir pieles de ovino pelibuey con diferentes niveles de Caelsalpinia spinosa (tara)” la
metodologia aplicada consistié en la determinacion de las resistencias fisicas del cuero en los
equipos del laboratorio de curtiembre y las variables sensoriales evaluadas por el juez calificado.
Las unidades experimentales, fueron de 24 pieles ovinas modeladas bajo un disefio
completamente al azar. Los resultados indican la mejor resistencia a la tension al curtir con el 10
% de tara con 5892.26 N/cm?; para el porcentaje de elongacion al curtir con 12 % de tara con
103.44 % mientras tanto que la mejor lastometria se establecid en las pieles curtidas con el 14 %
de Tara con 11.18 mm, observandose que en los tres casos mencionados se cumple con las
exigencias de calidad de la Asociacion Espafiola en la Industria del cuero. En la evaluacion
sensorial se determind los resultados més altos de llenura (4,50 puntos); blandura (4,75 puntos),
y finura de pelo (4,63 puntos), y ponderacion de excelente al curtir con el 14 % de tara mas.
Concluyo que los costos de produccion de pieles de ovino pelibuey flucttan entre 1,19 a 1,28
centavos de dolar por pie cuadrado y al comercializarlos segun su clasificacion minimo en 2,50
el pie se observa que para las pieles del tratamiento T3 (14 %), la relacion beneficio costo fue la
mas alta de 1,22 es decir que por cada dolar invertido se espera una ganancia de 22 centavos de
dblar. Recomiendo curtir las pieles de ovino pelibuey con altos niveles de tara (14 %), para
conseguir un material muy resistente y de una belleza natural insuperable propias para la

confeccidn de articulos de peleteria media, y sobre todo cuidando el planeta en el habitamos.

Palabras claves: <LABORATORIO DE CURTIEMBRE Y FIBRAS AGROINDUSTRIALES>
<FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS>, < CURTICION DE PIELES>, < OVINO (Ovis
aries) PELIBUEY >, < CAELSALPINIA SPINOSA>, <TARA>, <PORCENTAIJE DE
ELONGACION>, < LASTOMETRIA>, < LLENURA>, < BLANDURA>, < FINURA DE
PELO >, < RENTABILIDAD>, < BENEFICIO COSTO>.
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ABSTRACT

Tanning pelibuey sheep skins with different levels of caesalpinia spinosa (Tara) the methodology
applied was the determination of the physical resistance of the leather in the tannery laboratory
equipment and the sensory variables evaluated by the qualified judge. The experimental units
were 24sheep skins modeled under a completely random design. The results indicate the best
tensile strength when tanning with 10% task with 5892.26 N / cm2; for the percentage of
elongation when tanning with 12% of tare with 103.44%, meanwhile the best lastometry was
established in tanned skins with 14% of tare with 11.18mm, observing that in the tree cases
mentioned it is met with the quality requirements of the Spanish Association in the Leather
Industry. In the sensory evaluation the highest result of fullness (4.50 points) were determined,;
softness (4.75 points), and fineness of hair (4.63 points), and excellent weighting when tanning
with 14% more tare. | conclude that the production costs of pelibuey sheep skins fluctuate
between 1,19 to 1.28 cents per square foot and when marketed according to their minimum
classification at 2.50 the foot it is observed that for the skins of the T3 treatment (14%), the cost
benefit ratio was the highest of 1.22, meaning that for every dollar invested a profit of 22 cents is
expected. | recommend tanning pelibuey sheep skins with high levels of tare (14%), to archive a
very resistant material and an unsurpassed natural beauty of its own for the manufacture of

medium leather goods, and especially taking care of the planet in which we live.

Keywords: <CURTIEMBER LABORATORY AND AGROINDUSTRIAL FIBERS>,
<FACULTY OF PECUAR SCIENCES>, <SKIN CURTITION>, <OVINE (Ovis aries)
PELIBUEY>, <CAESALPINIA SPINOSA>, <TARA>, <PERCENTAGE OF ELONGATION>,
<LASTOMETRY>, <FILLING>, <BLANDURA>, <HAIR FINE>, <PROFITABILITY>,
<COST BENEFIT>.
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INTRODUCCION

Los ovinos Pelibuey tienen sus origenes en Africa, resultan de las mejoras de la oveja enana
africana, es considerada una raza dominante en Cuba, es conocida como carnero de pelo de buey,
y desde ahi se expandieron algunas islas del Caribe para luego llegar a nuestro pais. Esta raza es
muy adaptable a condiciones climaticas tropicales, desérticas, asi como también climas
templados. Ha sido seleccionada por su ganancia de peso elevada, y muy buenas caracteristicas
maternas, credndose una raza ideal adaptable a sistemas de produccién intensiva de carne de

oVvinos. (AGROSCOPIO, 2018, p. 1)

La cria de ovinos y el trabajo de criadores, investigadores y técnicos, ha alcanzado nuevos
espacios debido a la implantacion de polos agroindustriales para sus productos: carne, leche, lana
y piel. Ademas, cada vez mas, la piel, principalmente por su extraordinaria capacidad de agregar
valor al producto tras pasar la linea de beneficios, estd asumiendo mayor importancia del contexto

econodmico, (Acero, 2002, p. 34).

Como los cueros son productos no perecederos es decir que son almacenables, permiten su
comercializacién en diferentes épocas del afio inclusive cuando son mas favorables, para mejorar
la econémica no solo personal sino también del pais, es decir representa, una importante fuente

de divisas, principalmente son muy apreciadas por su resistencia, elasticidad y textura (Costa, 2006,
p. 32).

El curtido vegetal es un proceso antiguamente considerado artesanal tradicional que las
curtiembres se han encargado de pasar de generacion en generacion por mas de 200 afios,
utilizando tanto recetas antiguas, como tecnologias de punta. Pero en los tiempos actuales sobre
todo considerando el problema que el curtiente mas utilizado como es el cromo esta siendo

estrictamente legislado, se requiere investigaciones que permitan sustituir este elemento. (Martin,
2017, p. 23).

En la actualidad en nuestro pais es muy importante elevar la competitividad con éxito frente a la
globalizacion del comercio mundial, es urgente emprender trabajos de investigacion cientifica y
desarrollar nuevas tecnologias locales ecolégicamente sustentables, econémicamente factibles y
socialmente aplicables, para el area de curtiembre uno de los problemas basicos es el uso del
curtiente universal como es el cromo que presenta efectos nocivos para el ambiente al elevar la

carga contaminante de los residuos liquidos que son vertidos hacia cuerpos de agua dulce



circundantes a la empresa curtidora que han generado problemas muy graves y que han afectado

mucho a las personas, la floray fauna, que forman parte del ecosistema, (Martin, 2017, p. 23)..

Una alternativa muy viable es el uso de un sustituto ecoldgico del cromo como es la Caelsalpinia
spinosa (tara), que es una planta oriunda de la serrania ecuatoriana, cuyo cultivo no requiere de
una tecnologia muy complicada y ademas la extraccion del tanino en los ultimos tiempos ha tenido
un franco repunte puesto que se han organizado comunidades enteras que se dedican al cultivo de
esta planta y que buscan alternativas para extraer todos sus beneficios, dentro de los cuales se

puede resaltar su riqueza en taninos que son utilizados para la curticidn vegetal, (Adzet, 2005, p. 23)

Gracias a multiples investigaciones previas a la presente y en diferentes pieles han demostrado su
alto poder curtiente y sus beneficios con el ambiente, es decir se han incorporado conceptos y
técnicas textiles que no se habian realizado antes, logrando producir curtidos de excelentes

propiedades, con insumos naturales, como son el tanino vegetal proveniente de la vaina.

La justificacion de la presente investigacion radica en solucionar problema que no se ha podido
conocer estudios sobe la curticion de pieles de ovino Pelibuey que es una raza muy adaptado a la
zona oriental de nuestro pais, que posee un pelo muy fino, con una belleza natural inigualable, un
grano de flor definido y que al ser utilizado en curtiembre se generard un ingreso extra a los
productores de este tipo de ganado ovino, asi como proporcionar al mercado curtidor de una

materia prima no tradicional.

o Utilizar diferentes niveles de Caelsalpinia spinosa (10, 12 y 14%), para el proceso de curtido

de pieles de raza Pelibuey en la obtencién de peleteria media

Efectuar el andlisis de las resistencias fisicas del cuero de ovino Pelibuey para conocer si

cumplen con las exigencias de los organismos de control de calidad del cuero.

e Evaluar la sensacion que provoca el cuero ovino con pelo a los sentidos del juez calificador

que se encargara de calificarlos dentro de una escala de ponderacion.

o Determinar el nivel adecuado de Caelsalpinia spinosa (10, 12 y 14%), para obtener cuero de

ovino pelibuey destinado a la confeccion de peleteria media.

e Determinar los costos de produccion y la relacion beneficio costo de cada uno de los

tratamientos.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Generalidades de los ovinos

El ovino es un mamifero cuadrupedo, ungulado, rumiante, domeéstico, usado como ganado. A la
hembra se la llama oveja y al macho, carnero (que generalmente presenta grandes cuernos,
normalmente largos y en espiral). Las crias de la oveja son los corderos y los ejemplares jovenes
son conocidos como moruecos. Un grupo de ovejas conforman un rebafio, piara 0 majada, y al
cercado donde se meten se le denomina aprisco, brete, corral o redil. La cria y utilizacién de estos
animales por parte del hombre se conoce como ganaderia ovina, (Bolafios, 2018, p. 49).

Las ovejas domésticas (Ovis aries) descienden del muflén asiatico y fueron domesticadas para el
cercano oriente. Posteriormente, se diseminaron hasta el oeste de Africa, lugar de donde se cree,
provienen los ancestros de la oveja Pelibuey, que fue traida a América por los espafioles para
alimentar a la tripulacién de las embarcaciones. No esta claro si estos animales provenian del

oeste africano o de las Islas Canarias, (Aguilar, 2017, p. 89).

A partir de 1963, la oveja Pelibuey ha sido la raza ovina mas estudiada en México, debido a su
capacidad para producir en zonas tropicales y a su alta adaptabilidad a otras zonas agroecol6gicas

del pais, (Aguilar, 2017, p. 59).

Una breve revision de las caracteristicas productivas y reproductivas de algunos rebafios actuales,
permite concluir que son muy parecidos a los de las primeras ovejas estudiadas hace casi 50 afios.
Actualmente, la raza ha sido objeto de cruzamientos indiscriminados para incrementar su

productividad, lo que pone en riesgo este importante recurso genético, (Gonzales, 2017, p. 89).

El ovino Pelibuey es décil, de facil manejo, de temperamento, y exige poca inversion. Estas
caracteristicas la hacen una especie mas redituable, con respecto a los bovinos y porcinos los
ovinos de pelo son una fuente potencial para la produccion de carne en condiciones tropicales.
Sin embargo, no se han explotado al maximo, debido a diferentes factores (econémicos, sociales

y politicos, entre otros). (Herrera, 2015, p. 134).



Esta especie presenta genotipos con buena adaptacion al ambiente tropical como lo es la raza
Pelibuey, por lo que es explotada en diversos tipos de sistemas. en los Gltimos cinco afios, se

incrementd el interés por esta especie, (Herrera, 2015, p. 134).

Ademas de las explotaciones tradicionales de la zona oriental, se han incorporado a explotaciones
agricolas y pecuarias, como complementarias de estas. En este contexto, la mayoria de los
sistemas se clasifican como extensivos o de bajos insumos. Presentan indicadores productivos
bajos, con respecto al potencial de la raza. Esta raza se caracteriza por presentan los corderos de
mayor peso al nacimiento crecen mas durante la lactancia, presentan mejores indices de

supervivencia y de peso final. (Jones, 2002, p. 50)

Esto demuestra que el peso al nacimiento es un indicador determinante para el desarrollo y
productividad del ovino Pelibuey que no cria lana, siendo una raza de netamente de pelo
(deslanada); que le da una gran adaptacion a los ambientes tropicales donde las ovejas con lana

no sobreviven, (Gonzales, 2017, p. 98)

1.2.  Caracteristicas fisicas del Pelibuey

Los machos Pelibuey son de 8 a 9 cm mas largos que las hembras, la mayoria de las ovejas de
esta raza son de coloracion bermeja, encontrandose algunas ovejas pelibuey con tonalidades mas
oscuras llegando al rojo, ademas se pueden encontrar individuos de un bermejo casi amarillo hasta

un color rojo caoba, (Gonzales, 2017, p. 98) .

La cara y patas generalmente presentan una tonalidad mas clara que el resto del cuerpo, algunas
veces pueden presentar lunares blancos en la frente y punta de la cola, como también pueden
existir ejemplares blancos y negros o llamados barriga negra, tienen cola medianamente larga, los

machos tienen una ligera melena, las hembras no la presentan, (Gonzales, 2017, p. 159).

1.3.  Caracteristicas productivas del Pelibuey

El peso adulto para los machos varia entre 45y 60 kg y para la hembra entre 37 y 47 kg, el peso
al nacimiento estd en 2.8 kg y Su peso al destete para los machos varia entre 12y 18 kg en 70 dias
de lactancia. Bajo condiciones normales de explotacion los corderos alcanzan a los 90 dias de
edad alrededor de 14 y 13 kg, y a los 300 dias 39 y 35 kg pare los machos y hembras,
respectivamente. El peso al nacimiento es mas elevado en las ovejas de segundo parto,

descendiendo en los partos siguientes, (Artigas, 2007, p. 56).



El peso mas bajo se manifiesta en las ovejas de primer parto. Dentro de una raza, el nivel
alimentario determine, en primer término, la velocidad de crecimiento de los animales. En
estabulacion y con un sistema alimentario a base de forraje y un suplemento de pienso a razén de
250y 350 g diarios por animal se logra una ganancia diaria pos-destete entre los 102 y 119 g. Su
rendimiento en canal esta entre 40 — 45%, (Zoraida & Rondon, 2002, p. 68).

La pubertad de las corderas se manifiesta entre los 245 y 300 dias con un peso corporal entre 22
y 27 kg. Su prolificidad esta con nacimientos promedio de 1.5 corderos por borrega. Peso al
sacrificio no se realiza a edades muy tempranas por los que son animales de crecimiento lento,
esto obedece a que los ovinos de este tipo no han sido mejorados para tal funcion. Por lo general,

el primer estro posparto se presenta entre los 40 y 55 dias después del parto. (Buxadé, 2006, p. 68).

El intervalo entre partos se encuentra entre los 200 y 300 dias, dependiendo de la alimentacion de
las ovejas. La duracion de la gestacion es de 148 a 149 dias. No obstante, hay ovejas que llegan a
parir a los 141 dias y otras prolongan la gestacion hasta los 160 dias. Las observaciones actuales

reflejan que la duracion del ciclo estral es de 16 a 17 dias y que la del estro es de 25 a 31 horas,
(Buxadé, 2006, p. 68).

1.4, Piel ovina

A diferencia de lo que sucede con el ganado bovino, la mayoria de las razas ovinas se crian
principalmente por su lana o para la obtencién de carne como de lana, siendo las mejores las razas
exclusivamente para carne. Las pieles ovinas de mas calidad las proporcionan aquellas razas cuya
lana es de escaso valor. Los animales jovenes son los que surten a la industria de las mejores

pieles, de los animales viejos solamente se obtienen cueros de regular calidad. (Artigas, 2007, p. 142),

El destino de estas pieles, cuyo volumen de faena las hace muy interesantes, es generalmente la
fabricacion de guantes, zapatos, bolsos, etc. dado que la oveja esta protegida fundamentalmente
por la lana, la funcion primordial de la piel consiste en coadyuvar al crecimiento de las fibras

lanares. (Artigas, 2007, p. 142),

En general se puede decir que la piel de los ovinos es fina, flexible, extensible y de un color
rosado. En las razas productoras de lanas finas, la piel es mas delgada y con mayor nimero de
foliculos y glandulas, tanto sudoriparas como sebaceas, que en las razas carniceras. Otra
caracteristica distinta es que la piel forma pliegues o arrugas para el cuello, denominados corbatas
0 delantales, y en algunos se encuentran estas arrugas en parte o en la totalidad de la superficie

corporal. (Aguilar, 2017, p. 178).



La piel ovina esté constituida por las siguientes partes: Los foliculos son invaginaciones de la piel
en las cuales se originan las hebras pilosas y lanosas. Para el interior se encuentra la raiz de la

hebra con el bulbo pilifero que rodea a la papila que lo nutre y que origina el crecimiento, (Aguilar,
2017, p. 178).

Las secreciones sudoriparas tienen forma de tubos y desembocan en un poro de la piel por medio
de un conducto excretor. Las glandulas sebaceas aparecen como racimos cuyo conducto excretor
se abre en la parte interior y superior del foliculo, poco antes de que la fibra aparezca en la
superficie de la piel. Las secreciones glandulares de la piel se unen originando la grasa de la lana,
también llamada suarda, que la lubrica y protege de los agentes exteriores. (Bolafios, 2018, p. 178).

La fibra de lana consta a su vez, de dos partes: una interna o raiz incluida para el interior del

foliculo y otra externa, libre, que constituye la fibra de lana propiamente dicha, (Bolafios, 2018, p.
178).

La piel de los ovinos esta constituida por dos tipos de tejido diferentes. Una capa externa delgada,
Illamada epidermis y por debajo de ésta una méas gruesa y compleja conocida como dermis o
corium, formada por tejido conectivo que contiene abundantes fibras de colageno. En la dermis,
a su vez, se distinguen dos zonas bien diferenciadas: una superior llamada papilar, provista de
numerosos vasos Y fibrillas nerviosas, que cumplen una importante funcion en la regulacién de la

temperatura corporal y otra llamada reticular, formada por un tejido con fibras de colageno,
(Saldafia, 2018, p. 189).

1.41. Propiedades de la piel ovina

Las propiedades de la piel curtida, su resistencia, flexibilidad y la textura del afelpado dependen
de la estructura fibrosa; es decir, de la delgadez de sus fibras individuales y de su entretejido. El
curtidor, por su forma de trabajar, puede variar la finura de la fibra del haz y la firmeza del tejido,
de forma que se pueden producir, de un solo tipo de material bruto, curtidos con variaciones en
la suavidad, caida y tacto. Su habilidad se centra para el elegir una piel y producir un curtido con

las propiedades especiales requeridas para un fin especifico, (Acero, 2002, p. 1).

Las propiedades requeridas para la confeccion son bastante diferentes a las utilizadas para el
empeine. Sin embargo, hay variaciones naturales en una misma piel y en las pieles del mismo tipo
de animal que el curtidor poco puede hacer para modificarlas. Es esencial tener conocimiento de

dichas variaciones para obtener resultados satisfactorios al cortar una piel para confeccion, (Adzet,
2005, p. 58).



Las pieles varian en su espesor y en la proporcion entre la capa de flor y el corium. Por ejemplo,
para el cuero bovino la capa de flor ocupa aproximadamente la sexta parte de su espesor; en la
piel ovina, la mitad; pero en la porcion no hay diferenciacion de capas, pues el poco pelo que hay
atraviesa todo su espesor (Saldafia, 2018, p. 189)..

El cuero bovino es excesivamente grueso para la confeccion de prendas, por lo que se exfolia en

dos capas. La capa flor, con una parte del corium, es separada para producir curtido de flor o napa.
(Shreve, 2004, p. 89)

La capa carne es tratada para la produccion del ante o afelpado, y la superficie dividida se raspa
para formar el afelpado. Los haces son mas grandes para el cuero bovino, por lo que el ante de
este tipo es bastante mas fino que el del ovino. (Shreve, 2004, p. 89)

Con excepcion de la gamuza, las pieles ovinas no son divididas, sino procesadas en napa (cuando
la superficie de flor es tratada con un acabado) o en afelpado (cuando el lado carne es raspado
para formar el afelpado). La gamuza se obtiene de la capa corium ovina. Hay muchos tipos de
pieles de ovejas: desde el merino, de lana fina, al europeo de montafia, de lana gruesa; el cordero
de pelo, tipico de paises tropicales y muy poco diferenciado de las cabras, de las que se obtienen

las pieles mas ligeras para la confeccion. (Artigas, 2007, p. 78).

Estas generalmente tienen la piel mas pequefia, pero con estructura mas compacta, con excepcion
del tipo EI Cabo, que es grande y también compacta. Estas variaciones se reflejan en la apariencia

y para el tacto del curtido, (Artigas, 2007, p. 78).

En las pieles de los corderos de pelo y de las cabras, los pelos estan espaciados, lo cual permite
que las fibras de la flor se introduzcan para el corium. En estas pieles, la capa de flor esta
fuertemente unida al corium y tiene poca tendencia natural a separarse. Sin embargo, si esta
discontinuidad innata (que da a la superficie su especial atractivo) es acentuada, puede producir

una excesiva flojedad que origina un deterioro de su calidad, (Delgado, 2008, p. 112).

En las ovejas de lana los pelos son méas abundantes; por lo tanto, el tejido que une la flor con el
corium esté interrumpido por pelos y glandulas, disminuyendo su union. Ademas, este tipo de
animal tiene tendencia a retener grasa entre las raices de los pelos para el punto de unién de la

flor con el corium, (Buxadé, 2006, p. 45).



Cuando se quita la grasa durante la curticién, sus células vacias debilitan el tejido, con lo cual
algunas pieles procedentes de las ovejas de lana tienen tendencia innata a la flojedad de la flor.
Esto se evidencia al doblar la piel curtida, ya que los pliegues de la superficie, napa o ante, son
bastante mas gruesos. Para la confeccion de una prenda, los cortes deben ser idénticos y uniformes

en cuanto a textura y largo de afelpado, y hechos en la misma direccién de éste (Morera, 2007, p.
142).

1.5. Peleteria media

La peleteria es la industria dedicada a la elaboracion de indumentaria a partir de cuero y piel
animal; es una de las tecnologias mas antiguas conocidas, remontandose a la prehistoria, y
probablemente la forma méas antigua de elaboracién de indumentaria. Mientras el cuero,
especialmente el obtenido del ganado, es hoy un articulo estandar en la vestimenta occidental, la

popularidad de las prendas de piel ha sufrido una importante merma en los Gltimos afios. (Shreve,
2004, p. 46).

Los cuidados especiales que requiere tanto en su confeccién como en su uso han hecho que se
considerara tradicionalmente un articulo de lujo; algunas prendas, como las elaboradas de armifio,

han sido simbdlicas del atuendo real en algunas culturas, (Shreve, 2004, p. 46).

El movimiento por los derechos animales ha librado en las Gltimas décadas una fuerte lucha contra
el uso de las mismas, afirmando que se trata de una practica cruel e inhumana. En Espafia, se han
presentado documentales mostrando la situacién de los animales en las granjas peleteras por parte
de las organizaciones Equanimal e lgualdad Animal. Por otra parte, otro movimiento, el
ecologista ha defendido que la caza indiscriminada por la piel y las plumas ha conducido a
numerosas especies al borde de la extincién, entre ellas varios de los grandes felinos, las focas y

varios mustélidos, (Bacardit, 2004, p. 165).

Para realizar cuero para peleteria es necesario evitar toda caida de lana, tefiido uniforme de la
lana, brillo, suavidad, etc. Constantemente se viene hablando del incremento en la fabricacion de
pieles de cordero destinadas a la industria de la peleteria. En la actualidad se puede afirmar sin
lugar a dudas, que estas pieles han conquistado una firme posicién para el mercado, lo mismo

como complementos del sector de la moda, que en las aplicaciones practicas. (Lacerca, 2003, p. 161).

Sin lugar a dudas, el cuero que conserva la lana ya es un articulo cléasico y podriamos decir que
es el articulo que llevo a la peleteria al consumo masivo y que dejé de ser ese articulo consumido

Gnicamente por las clases adineradas, (Lacerca, 2003, p. 161).


http://es.wikipedia.org/wiki/Industria
http://es.wikipedia.org/wiki/Indumentaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuero
http://es.wikipedia.org/wiki/Piel
http://es.wikipedia.org/wiki/Animal
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Prehistoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Bos_taurus
http://es.wikipedia.org/wiki/Armi%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/Derechos_animales
http://es.wikipedia.org/wiki/Equanimal
http://es.wikipedia.org/wiki/Igualdad_Animal
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecologista
http://es.wikipedia.org/wiki/Pluma
http://es.wikipedia.org/wiki/Peligro_de_extinci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Felino
http://es.wikipedia.org/wiki/Foca
http://es.wikipedia.org/wiki/Must%C3%A9lido

Los sistemas de curtido usadas generalmente para las pieles con lana son muy primitivas.
Consisten sencillamente en una preparacion de la piel con sal y aluminio; no obteniéndose, en
realidad, una piel curtida sino méas bien una piel relativamente conservada y poco resistente a la

accion mecanica y de ninguna resistencia al agua y el uso. (Artigas, 2007, p. 23)

Pero frente a los requerimientos modernos de obtener una piel curtida con una gran resistencia a
las acciones mecénicas, aspectos fisicos como suavidad, flexibilidad y sobre todo resistencia al
agua, se emplea en la actualidad la curticion de pieles con lana con sales de Cromo y engrasadas

con parafinas sulfocloradas, (Artigas, 2007, p. 23)

1.6. El cuero badana

La depurada artesania y le tecnologia moderna han convertido en un prodigio aquello que fue la
mas antigua costumbre de utilizar la piel para el abrigo. El disefiador y el confeccionista moderno
de peleteria sienten una especial reverencia por aquellos primitivos cazadores que despojaban a
la res de su piel lanar y, con un curtido arcaico, la convertian en su propia vestimenta y abrigo

contra los duros climas de la antigliedad cuaternaria, (Hidalgo, 2004, p. 35).

El largo paso de la historia, el sinnimero de curtidores y técnicos peleteros y la sabiduria de los
criadores de ganado nos entregan hoy un producto acabado en piel con lana al que podriamos
considerar como la perla negra de la peleteria, la badana muton, obtenido con la piel del cordero
merino, ovino. EI mutdn, es una de las pieles mas hermosas que existen en la confeccién de piel
doble faz: piel lanar curtida y acabada con afelpado por el lado carne, que lleva su lana corta

original sobre el lado flor, (Chavez, 2008, p. 67).

Los acabados doble faz son el punto de curtiembre donde convergen los productos de piel sin
pelo, que vulgarmente llaman cuero y la piel con pelo, que viene a llamarse propiamente peleteria.

Establecido este principio basico, la linea divisoria entre ambos géneros queda como sigue:
(Bacardit, 2004, p. 68)

e Cuero: La piel doble faz que lleva acabado en vista sobre el lado carne queda dentro del

género cuero. Para estos productos se utiliza la piel lanar.

e La piel doble faz que lleva acabado sobre el lado carne, pero no en vista sino para
confeccionar con forro, pertenece al género de piel con pelo o peleteria. Para estos productos
se utilizan tanto la piel lanar como otras pieles de pelo; en la alta peleteria, el visén, marmota,

zorro, etc. La piel para doble faz es siempre piel sin deslanar en rivera y con acabados en



ambas caras. Si para el proceso de curtiembre es necesario someter la materia prima a una
rigurosa seleccidn para obtener las calidades de cuero que necesitamos, para el caso de la
doble faz, tales cuidados deberan ser, como minimo, duplicados.

e La doble faz se utiliza para la confeccion de prendas de abrigo, que llevan el afelpado al
exterior y el lado lana al interior. Asi resulta una sola capa de abrigo que actla como gran
aislante térmico. En la curtimbre se ha eliminado de la piel su alto contenido graso, sin afectar
a su consistencia estructural, haciéndola mas flexible y también eliminando gran cantidad de
su peso; de esta manera se consigue que las prendas de doble faz sean muy ligeras, muy

agradables de vestir, aunque de gran abrigo y resistencia al uso.

1.6.1. Lacarade lanaen la badana

La fibra de lana es rugosa; y, ademas, que cuanto mas rugosa es resulta de mayor calidad textil.
Pero en peleteria, donde la lana no tendré fines textiles, la calidad lanar de la piel depende de su
finura y de su abundancia; es decir, necesitamos una piel con lana tupida y fina. Cada fibra de
lana de cordero tiene un grosor que varia entre 15y 150 micras. La longitud tiene que ver con la
calidad lanar del animal y con su edad. Para la badana con lana se utilizan pieles de corderos
jévenes, (Chavez, 2008, p. 121).

1.6.2. Lavado, estiramiento y corte de la badana

La piel es la limpieza, lavado y secado, pero si en su estado natural la lana del cordero es rugosa,
esta caracteristica se acentlla alin mas cuando se humedece y, ademas, las fibras rozan entre si.
Después de este primer tratamiento, la lana esta atin mas rizada, mas aborregada. Una aplicacién
térmica de secado se acompafia de un estiramiento biomecanico, dejando las fibras de lana rectas

y con notable incremento de brillo, que el recubrimiento graso natural estaba ocultando. (Morera,
2007, p. 45).

Inmediatamente después se le aplica un corte superficial que deja las fibras con una longitud

uniforme, consiguiendo ese alisamiento de la capa lanar que le es caracteristico, (Morera, 2007, p.
45).

1.7. El doble faz de ayer a hoy

Las pieles son seguramente el material mas antiguo utilizado por el hombre para vestirse, pues

antes de que surgieran la seda y el lino en el afio 4000 A.C., en China, se protegia contra las
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inclemencias del tiempo con las pieles de los animales que cazaban. Aunque empleaban medios
bastante primitivos (grasa, sebos, ceniza, etc.) conseguian sin embargo interrumpir el proceso
natural de la putrefaccion y las pieles se hacian resistentes. Las pieles no sélo se elaboraban para
vestirse sino también se utilizaban como adorno: sobre todo los guerreros se adornaban con estas

pieles, (Libreros, 2003, p. 34).

Para el siglo XIII se desarrollé en gran manera el comercio de las pieles y por este tiempo ya se
conocia también el efecto del alumbre. Ovejas, corderos, cabras, perros, etc. se empleaban todavia
para ropa especialmente por la poblacién campesina, mientras la marta, el castor, el zorro, la marta
cebellina, el hurdn, etc. se utilizaban para aplicaciones. Entonces se desarrollé el gremio de los
peleteros que mediante procedimientos propios de trabajo (por ejemplo, frotar los pelos pegados
con arena o con aserrin para eliminar los restos de grasa) consiguieron una mejora de la capa del

pelo. (Buxadé, 2006, p. 48).

Estos peleteros se dieron cuenta también de que tratando el pelo con polvos de color se aumentaba
el valor de las pieles. Sin embargo, encontraron gran oposicion por parte de los curtidores pues

consideraban que estas practicas eran perjudiciales para su honor profesional y las rechazaban,
(Buxadé, 2006, p. 48).

En 1713 se autorizb en Leipzig la primera tintoreria. Se empleaba cal para la degradacion de la
piel y se trataban las pieles a continuacion en soluciones de curtientes y colorantes vegetales. Ya
se sabia también que determinadas sales metalicas (hierro y cobre) cambiaban el color de la lana.
También se frotaba ya el lado cuero con productos minerales y vegetales obteniéndose un

hermoso afelpado con lana. (Adzet, 2005, p. 22).

En los siglos XVII'y XVIII junto con el bienestar, aumento el consumo de pieles de peleteria y se
desarroll6 en Europa un considerable nimero de fabricas de preparacion y acabado. A mediados
del siglo XIX se desarrollé la tintura con extracto de palo de campeche y sales metélicas, dando
lacas colorantes. Este procedimiento se emplea todavia actualmente sobre todo para la tintura de

corderos de astracan, (Adzet, 2005, p. 22).

En 1888 Erdman descubrio el primer colorante de oxidacion, la parafenilendiamina y con otros
colorantes de oxidacion, se podian obtener diversos tonos por el procedimiento de inmersion a
bajas temperaturas. El "acabado de Leipzig" se hizo famoso a principios del siglo XIX y veinte
afios mas tarde, con la introduccion de la curticion al cromo, se obtuvo una curticion sélida y se
pudieron emplear también colorantes textiles, los cuales en muchos sectores empezaron a sustituir

a los colorantes de oxidacion menos s6lidos. (Hinojosa, 2009, p. 1).
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Al mismo tiempo se consiguié por medio del blanqueo la fabricacion de pieles en los colores de
moda deseados y que principalmente se empleaban para aplicaciones, (Hinojosa, 2009, p. 1).

En 1936 se desarrolld en Hungria un articulo que se hizo famoso bajo el nombre de “Pannofix” y
que se obtenia estirando las pieles de oveja de lana fina y rizada bajo la accion de temperatura y
presion y fijacion simultanea. Con el desarrollo de la confeccion industrial de las pieles y desde
que el abrigo de piel no es ningun articulo de lujo, las fabricas tuvieron también que adaptarse a

una produccion cada vez mas racional. (Macedo, 2005, p. 12).

Llegamos aqui al desarrollo de la fabricacién de Antelana (Gamuléan, Doblefaz, etc.), un proceso
gue no podriamos englobar dentro de la peleteria, ya que como el nombre lo dice, ésta se encarga

de la curticion de pieles pero Unicamente mirando por el cuidado y embellecimiento del pelo,
(Macedo, 2005, p. 12).

El doble faz podriamos englobarlo para el ramo de Curtidos ya que este se dedica al procesamiento
de pieles prescindiendo del pelo. Podriamos considerarlo como el proceso que integra éstas dos
ramas tan distintas de la curtiduria. Por un lado, y con respecto a la rama de Curtidos, de ésta
tendremos que lograr la llenura, suavidad, resistencia al desgarre, felpa fina, etc. y lograr un ante

similar al convencional. (Hidalgo, 2004, p. 89).

Por ultimo, debemos resaltar que la aplicacion sobre el ante, de capas de acabado, para que el
articulo (duoble face) sea mas resistente al agua y al manchado, ha dado el espaldarazo final a
ésta masificacion para el consumo de pieles lanares, (Hidalgo, 2004, p. 89).

1.8.  Procesos de ribera de las pieles ovinas

Manifiesta que los procesos de ribera de las pieles caprinas son el conjunto de operaciones
mecanicas, procesos quimicos, fisico-quimicos y enzimaticos que tienen como fin eliminar de la
piel los componentes no adecuados para la obtencion de cuero, y preparan la estructura fibrosa
del colageno para la fase de curticion, (Adzet, 2005, p. 23).

1.8.1. Remojo

El remojo es uno de los denominados trabajos de ribera, los trabajos de ribera se caracterizan por

emplearse para el los grandes cantidades de agua, de lo cual deriva su nombre, es la primera
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operacion a la que se someten las pieles para el proceso de fabricacidn, consiste en tratarlas con

agua, (Cotance, 2004, p. 15)..

El objetivo del remojo es limpiar las pieles de todas las materias extrafias (estiércol, sangre, barro,
microorganismos), y productos usados en la conservacion (sal), disolver parcialmente las
proteinas solubles y sales neutras y devolverlas al estado de hidratacion que tenian como pieles
frescas. Los remojos de las pieles en bruto (frescas o recién desolladas, saladas y secas), dependen
del tipo de conservacion y el tiempo en que haya sido sometida después del sacrificio y antes de

llegar a la curtiembre para su transformacion en cuero. (Adzet, 2005, p. 24).

Para el caso de una piel fresca que procede directamente del matadero, sin tratamiento previo de
conservacion, no hay mayores dificultades, pues un remojo simple (de limpieza), y remojo
alcalino controlado (generalmente menos horas), hace posible pasar a las siguientes etapas de

fabricacion, (Cotance, 2004, p. 13).

1.8.2. Descarnado

El descarnado es una operacion mecéanica que elimina de la piel restos de tejido subcutaneo y
adiposo. Las pequefias cantidades de agua de escurrido tendran la misma composicion que las
aguas de calero diluidas por el agua aportada por la maquina. Los subproductos principales son
solidos: carnazas. El descarnado es necesario pues en la endodermis (parte de la piel en contacto
con el animal) quedan, luego del cuereado, restos de carne y grasa que debpara el iminarse para

evitar el desarrollo de bacterias sobre la piel, (Cotance, 2004, p. 15).

La piel apelambrada se descarna a mano con la "cuchilla de descarnar" o bien a maquina. Con
ello se elimina el tejido subcutaneo (subcutis=carne). EI proceso someramente descrito consiste
en pasar la piel por medio de un cilindro neumatico de garra y otro de cuchillas helicoidales muy

filosas. (Hidalgo, 2004, p. 90)

La piel circula en sentido contrario a este ultimo cilindro, el cual esta ajustado de tal forma que

presiona a la piel, lo suficiente, como asegurar el corte, s6lo del tejido subcutaneo adherido a ella,
(Libreros, 2003, p. 145).

1.8.3. Dividido

El estado de la piel para ser dividida es tradicionalmente en estado de tripa descarnada, para

dividir en verde (antes del pelambre), las maquinas deben tener una gran precision para absorber
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todas las imperfecciones. Ademas, la piel debe tener pelo corto porque se anuda y hace fallas.
Permite un ahorro considerable de productos porque se pela solo la flor (que es la que tiene pelo),
y se aprovechan los subproductos (colageno puro), estos cueros deben ser previamente trinchados

antes de dividir. El realizarlo en uno u otro estado de la piel tiene sus ventajas e inconvenientes,
(Gonzales, 2017, p. 56).

El cuero curtido se divide en dos capas napa y descarne. El descarne es la parte inferior del cuero
y se puede dividir una 0 mas veces. Para el dividido en tripa se obtiene un lado de flor mas delgado
que la piel de que procede y fue mas facil realizar las operaciones quimicas que siguen al mejorar
la penetracion de los productos. Hay un menor riesgo de formacion de H,S que se coloca en el
piquelado, si queda sulfuro ocluido. Se logra una mejor calidad del cuero terminado y mayor

superficie al existir una menor tendencia al encogimiento en la curticion, (Herfeld, 2004, p. 45).

Los recortes del descarne pueden utilizarse para la obtencion de gelatina. A partir de este momento
se pueden tratar el cuero y el descarne por separado obteniéndose una mayor flexibilidad en la
fabricacion. No se consume cromo en la parte del descarne, que al dividir en cromo fue recorte
con poco valor. Pero, requiere mas mano de obra, se manejan pieles mas pesadas y himedas y es
mas dificil ajustar el grosor del dividido al espesor del articulo final, debido al estado de

hinchamiento que tiene la piel, (Cotance, 2004, p. 68).

Cuando se realiza la division en tripa la velocidad de la operacidn es de unos 15-18 metros/min.
La relacion entre el grosor del cuero dividido y el cuero acabado depende del tipo de piel y del
grado de hinchamiento a que se halla sometido para el calero, pero en general puede decirse que

se debe dividir a un espesor algo menor del doble del que se quiere obtener el cuero terminado,
(Hinojosa, 2009, p. 21).

1.8.4. Rendido

Para el rendido se pretende conseguir un aflojamiento y una ligera pectizacién del colageno y
como efecto secundario la limpieza de restos de epidermis, pelo y grasa. Se usan enzimas
proteoliticos. EI consumo de agua de las dos operaciones conjuntas, desencalado y rendido, esta
14 alrededor de 7 m 3 /t, con unos efluentes con sulfito sodico, sales amoniacales, acidos

organicos, proteinas y enzimas, (Buxadé, 2006, p. 131).

El rendido o purga, es un proceso mediante el cual, a través de sistemas enzimaticos derivados de
pancreas, colonias bacterias u hongos, y muy frecuentemente para el mismo bafio de desencalado,

se promueve el aflojamiento de las fibras de colageno, deshinchamiento de las pieles, aflojamiento
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del repelo (raiz de pelo anclada ain en foliculo piloso), y una considerable disociaciéon y
degradacion de grasas naturales por la presencia de lipasas. Cuanto més suelto, caido y suave deba
ser el cuero, mas intenso deberd ser la intensidad de rendido, (Herfeld, 2004, p. 80).

1.9. Procesos de curticidon

Establece que con la piel limpia se procede a la curticion con la finalidad de estabilizar la materia
organica para impedir putrefacciones, (Fontalvo, 2009, p. 34). Los procesos de curticion

comprenden las siguientes operaciones:

1.9.1.  Piquel

El piguel complementa al desencalado e interrumpe definitivamente el efecto de rendido,
preparando la piel para una posterior curticién. Como efecto secundario ataca las membranas de
las células grasas. Se usa cloruro sodico, &cidos minerales y organicos. La finalidad de éste
proceso es acidular hasta un determinado pH, las pieles en tripa antes de la curticion al cromo, al
aluminio o cualquier otro elemento curtiente. Con ello se logra bajar los niveles de astringencia

de los diversos agentes curtientes, (Fontalvo, 2009, p. 78).

Para realizar el piquel se hace un tratamiento con sal y acido que se regula en la piel en tripa en
general a un valor < 3,8 de pH, para evitar por ejemplo que en la siguiente etapa del curtido (por
ej. al cromo), las sales de curtientes eleven su basificacion por la todavia residual alcalinidad de
los procesos de purga y de desencalado. Si esta alcalinidad no se eliminara tendriamos una
curticion en superficie, que conduciria a modificaciones de la flor (quebradiza y tacto aspero), del

CUEro, (Chavez, 2008, p. 54).

El piquelado también se emplea como método de conservacion o almacenamiento. 15
fundamentalmente se aplica el piquel de conservacion en pieles de oveja deslanadas, pero también

para pieles grandes y de cabra depiladas (Artigas, 2007, p. 38)

1.9.2. Curticion propiamente dicha

La mayor estabilidad quimica y biologica que posee el cuero comparado con las pieles frescas es
el resultado de la curticion. Casi todo el curtido se hace con materias curtientes vegetales o con
sales basicas de cromo. Hay también procedimientos de curtir con alumbre, hierro, circonio,
formaldehido y compuestos orgéanicos sintéticos. En general, la curticion vegetal se usa para

producir suela, cuero para bandas o pieles para tapiceria partiendo de las pieles mas gruesas, bien
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queé este método se emplea mucho para hacer cuero con las pieles de avestruz, cocodrilo, serpiente,

tiburdn, etc, (Aguilar, 2017, p. 45).

La curticion al cromo se utiliza para pieles ligeras, especialmente pieles para palas de zapatos.
Los otros procedimientos de curticion se usan para fines especiales; por ejemplo: con circonio se
hacen pieles blancas o pastel. La curticion es por definicion una transformacion de cualquier piel

en cuero. Esta transformacion esta dada por una estabilizacion de la proteina (Bacardit, 2004).

Las pieles procesadas en la ribera son susceptibles de ser atacadas por las enzimas segregadas por
los microorganismos, y aunque esa putrescibilidad puede eliminarse por secado, no se consigue
llegar a un material utilizable por cuanto las fibras se adhieren entre si y dan un material cérneo
y fragil, ademas de carecer de resistencia hidrotérmica. Por lo anterior queda claro que salvo

excepciones, no encuentra aplicacién si no se modifican algunas de sus propiedades, (Soler, 2004,
p. 60).

La modificacion a lograr implica que el producto a obtener: no se cornifique al secar sea resistente
a la accién enzimatica microbiana en himedo, sea estable a la accion del agua caliente. Esa
modificacion de la piel para dar un producto que retina esas propiedades se llama “curticion”, y
al producto logrado se le llama “cuero”. Este proceso de curticion involucra el tratamiento de la
piel en tripa con un agente curtiente, ,que, por lo menos en parte, se combine irreversiblemente
con el colageno que es un término derivado del idioma griego que significa, sustancia productora

de cola, (Hidalgo, 2004, p. 69).

1.9.2.1. Curticion vegetal

La curticién vegetal es un proceso que se remonta a la antigiiedad, en concreto a la prehistoria.
Comenzo a desarrollarse cuando el hombre tuvo la evidencia que si se ponian en contacto las
pieles con troncos de madera, corteza y hojas las zonas de contacto quedaban manchadas y con
el tiempo cuando comenzaba el proceso de putrefaccion estas zonas en un principio dafiadas

quedaban totalmente ilesas y a salvo de la descomposicidn (Cotance, 2004, p. 15)..

Con la llegada de la industria, se comenzo a realizar la curticion con taninos vegetales y

posteriormente aparecio la curticion empleando quimicos, en concreto el cromo, (Shreve, 2004, p.
79).

El proceso de curticion vegetal 100%, es aquel que se realiza de la manera mas natural y

respetuosa, como antafio. Sin necesidad de utilizar productos quimicos para abaratar costes. Una
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de las principales caracteristicas de la piel de curticion vegetal, es que sus poros, quedan abiertos

haciendo que el paso del tiempo cree una preciosa patina personal sobre la misma. (Artigas, 2007, p.
121).

Gracias a este respetuoso proceso, la piel consigue unas cualidades extraordinarias impensables
en la curticién al cromo. Las diferencias tanto en los procesos, como para el producto final son
importantes. EI mas conocido y controvertido método de curticion, debido a su uso generalizado

por la industria de la moda, es la curticién al cromo, (Artigas, 2007, p. 121).

Al utilizar sales de cromo, muy perjudiciales para los humanos y para el medio ambiente, se
provoca que los poros de la piel se cierren, consiguiendo una apariencia similar al plastico y poco
natural. A pesar de todas estas desventajas que comentamos, la industria de la curticion al cromo,
acapara mas del 95% de la produccién mundial de piel, principalmente por ser procesos mas

rapidos, mas baratos y con menos necesidad de buena materia prima.

Los procesos de curtido vegetal son tremendamente mas sencillos y requieren de un menor know-
how, Los extractos acuosos contienen varios tipos de productos entre los que cabe citar como

fundamentales los siguientes:
(Hidalgo, 2004, p. 61)

e Taninos: Son compuestos polifuncionales, del tipo polifenoles, de peso molecular medio a
alto y tamafio molecular o micelar elevado. Son los productos curtientes ya que pueden
reaccionar con mas de una cadena lateral del colageno, produciendo su estabilizacion frente
a la putrefaccion y dando la base para dar cueros -0 apergaminados para el secado y con
temperaturas de contraccion superiores a 40°C. Debido a su poder curtiente precipitan con la
gelatina y otras proteinas. Por ser fenoles dan coloraciones oscuras con las sales de hierro. La
fijacion con las moléculas del colageno se cree que se debe a puentes de hidrogeno, enlaces

salinos con los grupos peptidicos y basicos de la proteina.

¢ No taninos: Son productos organicos de tamafio y peso molecular pequefio que no son
curtientes posiblemente por su pequefio tamafio. En muchos casos pueden considerarse
precursores de los taninos que no han llegado al tamafio molecular necesario o bien, otro tipo
de productos que no van en camino de convertirse en taninos, como pueden ser algunos
acidos, algunos azucares, etc. También estan en este grupo los productos inorganicos como

sales, que son solubles para el agua de extraccion de los taninos.
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e Insolubles: Como su nombre indica son particulas o micelas que acompafar a los taninos y
no taninos, que para el momento de la extraccion se han dispersado para el agua y han sido

arrastradas, pero que poco a poco Yy con el reposo sedimentan.

1.9.2.2. Curtientes vegetales

Las materias curtientes son aquellas sustancias que tienen la propiedad que sus soluciones, al ser
absorbidas por las pieles de los animales, las transforman en cueros. Las buenas caracteristicas
del material curtiente, se determina para el color que le va a transmitir a los cueros una finalizado
el proceso de industrializacion, la calidad resultante y la facilidad que tengan durante el curtido

de formar &cidos, ya que su intervencién es primordial en un buen acabado del trabajo, (Morera,
2015, p. 91).

El curtido vegetal es tan antiguo como la historia del hombre y aun se remonta a la prehistoria.
Surgid, como tantos otros avances, por la observacion que puso en evidencia que si una piel cruda
entraba en contacto con la corteza, madera u hojas de ciertas plantas, aquella se manchaba y esas

partes aparentemente dafiadas, resultaban favorecidos al quedar indemnes a la putrefaccion,
(Merizalde, 2017, p. 12).

Con el tiempo comenz6 el desarrollo de la industria del cuero basada en la utilizacion de taninos
gue eran producidos por una gran variedad de vegetales y que permitian su aplicacién con relativa
sencillez. Este sistema de curtido vegetal fue la norma en la produccién de cueros curtidos hasta

gue se inici6 la industria del curtido al cromo, (Bacardit, 2004, p. 31).

El curtido vegetal permite la conservacion de la fibra del cuero y le incorpora ciertas
caracteristicas de morbidez al tacto y elasticidad que son consecuencia de los materiales y de los

métodos de trabajo que se emplean, (Fontalvo, 2009, p. 15).

1.10. Tara

La industria de curtidos y peleteria tiene como objetivo la transformacion de pieles de animales
en cuero, producto resistente e imputrescible, de amplia utilizacién industrial y comercial en la
elaboracion de calzado, prendas de vestir (guantes, confeccién), marroquineriay pieles. El curtido
de las pieles animales puede hacerse empleando agentes curtientes minerales, vegetales y
sintéticos, 0 bien en casos muy especiales, mediante aceites de pescado 0 compuestos alifaticos

sintético. En figura 1-1, se ilustra una planta de tara con sus vainas (Bacardit, 2004, p. 31).

18



llustracion 1-1: Planta de Caelsalpinia spinosa.
Fuente: (Bacardit, 2004, p. 31).

La Tara es una planta originaria de Ecuador, Venezuela, Colombia, Per(, Bolivia y Chile, ha sido
utilizada desde la época pre- hispanica en la medicina folclérica o popular y en actos recientes ha
sido empleada como materia prima para el mercado mundial de hidrocoloides alimenticios de
ésta se obtiene un &cido tanico muy usado en las industrias peleteras de alta calidad, en las

industrias farmacéuticas y quimicas, de pinturas, entre otras, (Bacardit, 2004, p. 31).

Existen muchas aplicaciones para el sector de curtido que ya pueden evitar el uso de cromo y
utilizar en su lugar taninos, principalmente extractos vegetales, demostrandose que existen

alternativas no toxicas. (Adzet, 2005, p. 34).

El &cido tanico es un extraordinario producto de exportacion, que se obtiene al moler la vaina de
la planta, extrayendo las semillas. También mediante un proceso térmico mecanico, se obtiene de
las semillas una harina de uso multiple, que es utilizada como espesante de alimentos, pinturas,
barnices, entre otros” (Huacho, 2015, p. 1). La identificacion de la especie Caesalpinia Spinosa, se
detalla en la tabla 1-1.
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Tabla 1-1:

Identificacion de la especie Caelsalpinia spinosa (tara).

Nombre Cientifico

Caelsalpinia spinosa (Mol.) 0. Kuntz.

Normbre ComUn

SINONIMOS

FAMILIA

Spiny holdback

LUGAR DE ORIGEN  Peru.

ETIMOLOGIA

Caesalpinia tinctoria (H. B. K) Bentham ex Reiche - Poinciana
spinosa Molina - Caesalpinia pectinata Cavanilles - Coulteria
tinctoria HBK - Tara spinosa (Molina) Britt & Rose -
Caesalpinia stipulata (Sandwith) J.F.

CaesalDinaceae (Leauminosae: CaesalDinoideael.

Arboles y arbustos de hojas alternas simples o compuestas,
pinnadas o bipinnadas, estipuladas. Inflorescencias paniculadas,
racemosas 0 en espigas. Flores irregulares, normalmente con 5
sépalos, 5 pétalos unidos en la base y 10 estambres, libres o
unidos basalmente. Fruto generalmente en legumbre.

Comprende unos 150-180 géneros y mas de 2.200 especies
pantropicales y subtropicales. Por ejemplo: especies de los
géneros Bauhinia, Brownea, Caesalpinia, Cassia, Ceraionia.
Delonix, Gleditsia, Gymnocladus, Haematoxvium, Hymenaea.
Parkinsonia.  Peltophorum,  Schizolobiuni.  Schotia vy
Tamarindus.

CaesalDinia. En honor de Andrea Caesabini (1524-16031). Botanico y
filosofo italiano. Spinosa, del latin spinosus-a-um, con espinas.

Fuente: (Valdera, 2013, p. 15).

Enlista los nombres comunes utilizados para la especie Caesalpinia Spinosa, los cuales se

especifica a continuacion,(Enciso, 2011, p. 39):

Tara, Guarango, Campeche, Vainillo, (Ecuador);

Tara, Taya (Per();

Divi divi de tierra fria, Guarango, Cuica, Serrano, Tara (Colombia);

Tara (Bolivia, Chile, Venezuela),

Acacia amarilla, Dividivi de los Andes (Europa).
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1.10.1. Caracteristicas de la especie

Esta especie alcanza alturas de 2 a 10 m y que llegan hasta los 40 cm de didmetro. El fuste es
corto mas o menos cilindrico y a veces tortuoso. En muchos casos las ramas se inician desde la
base, dando la impresion de varios tallos, su raiz es pivotante. La copa del guarango es irregular,
apasolada y poco densa, con ramas ascendentes. La corteza del tallo y de las ramas gruesas es
aspera y fisurada, con cicatrices de color gris a marron dejadas por las espinas al caerse. La parte
interna es de consistencia suave y fibrosa, de color blanco amarillento que se vuelve pardo al

contacto con el aire, de sabor amargo y astringente” (Enciso, 2011, p. 39).

Las hojas son compuestas de color verde oscuro, alterno, pinnadas o bipinnadas, estipuladas, que
miden 15 cm de largo y presentan espinas para el raquis y para el peciolo. La tara posee flores
irregulares hermafroditas, de pétalos color amarillo rojizo, generalmente con cinco pétalos y diez
estambres; el conjunto de flores forma racimos de 8 a 15 cm de largo, y ademas poseen pedinculos

pubescentes de 5 cm de largo. (Morera, 2015, p. 149).

Las semillas son ovoides algo aplanadas, brillantes con una gama de color que va desde café hasta
negro. Su metacarpio es transparente, del que se pueden extraer gomas comestibles, sus
cotiledones contiene considerables niveles de proteina, lo que es aprovechado para la elaboracion
de alimento, (Jones, 2002, p. 17).

1.10.2. Aprovechamiento de los frutos

El aprovechamiento de los frutos permite obtener numerosos productos de interés. La vaina
representa el 62% del peso de los frutos y es la que precisamente posee la mayor concentracién

de taninos, que oscila entre 40 y 60%. (Morera, 2015, p. 149).

Estos taninos se utilizan en la industria para la fabricacion de diversos productos, o en forma
directa para el curtido de cueros, fabricacion de plasticos y adhesivos, galvanizado y
galvanoplasticos, conservacion de aparejos de pesca de condicion bactericida y fungicida, como
clarificador de vinos, como sustituto de la malta para dar cuerpo a la cerveza, en la industria
farmaceutica por tener un amplio uso terapéutico, para la proteccion de metales, cosmetologia,
perforacion petrolifera, industria del caucho, mantenimiento de pozos de petrleo y como parte

de las pinturas dandole una accion anticorrosivo, (Morera, 2015, p. 149).

Otro elemento que se obtiene de los taninos de la tara, es el &cido galico, que es utilizado como

antioxidante en la industria del aceite, en la industria cervecera como un elemento blangueante o
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decolorante, en fotografia, tintes, como agente curtiembre, manufactura del papel, en productos

de farmacia y otros relacionados al grabado y litografia, (INESCOP, 2012, p. 1).

1.11. Taninos

Los taninos son compuestos polifuncionales, del tipo polifenoles, de peso molecular medio a alto
y tamafio molecular o micelar elevado. Son los productos curtientes ya que pueden reaccionar con
mas de una cadena lateral del colageno, produciendo su estabilizacién frente a la putrefaccion y
dando la base para dar cueros -0 apergaminados para el secado y con temperaturas de contraccion
superiores a 40°C. Debido a su poder curtiente precipitan con la gelatina y otras proteinas. Por

ser fenoles dan coloraciones oscuras con las sales de hierro, (Soler, 2004, p. 37).

La fijacion con las moléculas del colageno se cree que se debe a puentes de hidrogeno, enlaces
salinos con los grupos peptidicos y basicos de la proteina, aunque no se puede despreciar alguna
otra forma de fijacion adicional. La fijacion mediante enlaces covalentes no parece muy elevada,

ya que lixiviando fuertemente con agua se elimina casi todo el tanino fijado en la piel”,(Soler, 2004,
p. 167).
1.11.1. Caracteristicas de los taninos

Las principales caracteristicas de los taninos son las siguientes (Morera, 2015, p. 156):

e “Son compuestos quimicos no cristalizables cuyas soluciones acuosas son coloidales, de

reaccion écida y sabor astringente.

e Precipitan con gelatina, albumina y alcaloides en solucién y con las sales férricas dan

coloraciones negro-azuladas o verdosas.

e Producen un color rojo intenso con ferricianuro de potasio y amoniaco.

e Precipitan a las proteinas en solucion y se combinan con ellas, haciéndolas resistentes a las

enzimas proteoliticas. Esta propiedad, es denominada astringencia”.

1.11.2. Estructuray clasificacion de taninos

Los compuestos polifenolicos comprenden una amplia gama de sustancias que poseen al menos

un grupo hidroxilo (-OH) en uno o mas anillos fendlicos. Entre estos se encuentran los taninos,
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que resultan ser el subgrupo de polifendlicos posiblemente de mayor tamafio. El término tanino
fue originalmente utilizado para describir ciertas sustancias organicas que servian para curtir

pieles de animales, proceso conocido en inglés como tanning”, (Logistic, 2015, p. 1).

Actualmente el termino tanino ha sido ampliamente aceptado para nombrar un grupo bastante
heterogéneo de compuestos polifendlicos de masa molecular relativamente alta (500-20000 Da)
y de complejidad elevada (12-16 hidroxilos en 5-7 anillos aromaticos por cada 1000 Da.
Quimicamente se definen como: “Metabolitos secundarios derivados de plantas que pueden ser
esteres de acido galico o sus derivados unidos a una amplia variedad de poli oles, catequina o
nucleos triterpenoides, o bien oligébmeros o polimeros de proantocianidinas que pueden poseer

diferente acoplamiento inter-flavonil u otros patrones de substitucion, (Chéavez, 2008, p. 89).

Por convencion, diversos autores clasifican a los taninos en cuatro grupos: los condensados (TC,
origen flavonoide), los hidrolizables (TH, origen no flavonoide), los floro taninos (FT, derivados

de algas café) y los taninos complejos™, (Chavez, 2008, p. 1).

Los taninos son constituyentes de escasa importancia en los hongos, algas y musgos, los taninos
estan presentes en las angiospermas y gimnospermas, pero es en las primeras, y en particular en
muchas dicotiledoneas, que tales sustancias se pueden encontrar en cantidades significativas tanto
que estas especies constituypara el material de partida para la producciéon de muchos extractos
comerciales (extracto de castafio, de quebracho, de tara, etc.), La acumulacién de taninos puede
verificarse en cualquier tipo de tejido de la planta y en funcién de su ubicacion es que se encuadra

su actividad (Debeaujon et al., 2000, p. 1).

Los taninos a nivel de las raices: se encuentran principalmente en la hipodermis, debajo del estrato
epidérmico suberizado donde actllan como protectores contra patdégenos son conocidos por su
capacidad para unirse a otras macromoléculas como los hidratos de carbono y las proteinas
mediante fuerzas covalentes y no covalentes y por su astringencia y sabor amargo, pero estas

propiedades son dependientes del tipo de tanino”, (Artigas, 2007, p. 145).

1.11.3. Presencia de taninos en la tara

Los taninos son metabolitos polifendlicos ampliamente distribuidos para el reino vegetal. Se
localizan en todas las partes de las plantas y su concentracion es variable a lo largo del ciclo
vegetativo En la de la tabla 4, se exponen los resultados de la valoracion de los taninos, entre otros

componentes, del analisis de varias muestras de tara, (Enciso, 2011, p. 142).
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Tabla 2-1: Composicién porcentual de taninos de la harina de tara (Caelsalpinia spinosa).

MUESTRA
PARAMETRO
1 2 3 4 5 6 0

Solidos solubles (%) 66.0 671 721 723 873 574 575
Sélidos totales (%) 920 90.7 926 89.0 851 739 877
No taninos (%) 159 142 317 267 430 213 136
Taninos (%) 50.1 530 404 457 443 361 439
Materia insoluble (%) 259 235 204 16.6 0.0 164 30.2
Agua (%) 8.0 9.3 7.4 11.0 127 262 123
pH 3.7 3.8 3.8 3.7 3.7 3.9 3.7

Fuente: (INESCOP, 2012, p. 1)
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.4. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo experimental se realiz6 para el laboratorio de curtiembre y fibras
agroindustriales de la facultad de Ciencias Pecuarias, de la ESPOCH, ubicado para el cantén
Riobamba, provincia de Chimborazo, sector Panamericana Sur kilometro 1 %. A una altitud de
2754 msnm, y con una longitud oeste de 78° 28' 00" y una latitud sur de 01° 38' 02". La presente
investigacion tuvo un tiempo de duracion de 60 dias. En la tabla 3-2, se describe las condiciones

meteoroldgicas del canton Riobamba.

Tabla 3-2: Condiciones Meteoroldgicas del Canton Riobamba.

INDICADORES 2018
Temperatura (°C). 13.45
Precipitacion (mm/afio). 42,8
Humedad relativa (%). 61,4
Viento / velocidad (m/s) 2.50
Heliofania (horas/ luz). 1317,6

Fuente: (Estacion Meteorolégica de la Facultad de Recursos Naturales, 2017).

2.5.  Unidades experimentales

El nimero de unidades experimentales que conformaron el presente trabajo experimental fue de
24 pieles ovinas de animales adultos, se escogié animales criollos, se selecciond las pieles
evitando el mayor porcentaje de defectos, las mismas que fueron adquiridas en los centros de

faenamiento de la provincia de Pastaza.
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2.6.

Materiales, equipos e instalaciones

2.6.1. Materiales

Mandiles

Percheros

Candado

Mascarillas

Botas de caucho

Guantes de hule

Tinas

Tijeras

Mesa

Cuchillos de diferentes dimensiones
Peachimetro
Termometro

Cronometro

Tableros para el estacado
Clavos

Felpas

Cilindro de gas

2.6.2. Equipos

Bombos de precurtido

Bombos de curtido
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e Equipo para medir la tensién y elongacién del cuero

e Pinzas superiores sujetadoras de probetas

2.6.3. Productos quimicos

e Acido formico
e Curtiente tara
e Lanolina

e Sulfato de aluminio
e Diesel

e Basificante

e Ester fosforico
e Parafina

e Cloro

e Detergente

e Sal en grano

2.7. Tratamiento y disefio experimental

Para evaluar la curticion de pieles de ovino pelibuey con diferentes niveles de Caesalpinia spinosa
(tara), en pieles ovinas, se utilizé 24 pieles ovinas distribuidas en 3 tratamientos (10, 12 y 14 %
de tara), con 8 repeticiones cada uno. Los resultados experimentales fueron modelados bajo un

Disefio Completamente al Azar (DCA). El modelo lineal aditivo aplicado fue:

Ecuacion 1-2

Yij =+ oy +€jj
Donde

Yij= Valor del pardmetro en determinacion
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u= Efecto de la media por observacion

o= Efecto de los niveles de curtiente tara (10, 12 'y 14%).

€1j = Efecto del error experimental.

Para la determinacion de la significancia de las variables sensoriales se utilizé la prueba de

Kruskall - Wallis, cuyo modelo lineal fue el siguiente:

Ecuacion 2-2

2 2 2
24 —+YRT1 +$‘JRT2 +7‘JRT3 +2(NT+1)

H =TT+~ =

Donde:

NRT NRE

H = Valor de comparacion calculado con la prueba K-W.

nT = Numero total de observaciones en cada nivel de tara (10, 12 y 14%).

R = Rango identificado en cada grupo.

En la tabla 4-2, se describe el esquema del experimento que fue utilizado en la presente

investigacion

Tabla 4-2: Esquema del experimento.

Niveles Caesalpinia spinosa (Tara) Codigo Repeticiones T.UE.  Total pieles
10 % de Caesalpinia spinosa (Tara) T1 8 1 8
12 % de Caesalpinia spinosa (Tara). T2 8 1 8
14 % de Caesalpinia spinosa (Tara) T3 8 1 8
24 24

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
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En la tabla 5-1, se describe el esquema del andlisis de varianza que fue utilizado en la

investigacion:

Tabla 5-1: Esquema del ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 23
Tratamiento 2
Error 21

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

2.8. Mediciones experimentales

2.8.1. Fisicas

. Resistencia a la tensién, N/cm?
o Porcentaje de elongacion, %

. Lastometria, mm

2.8.2. Sensoriales

e Llenura, puntos

¢ Blandura, puntos

e Finura del pelo, puntos

2.8.3. Econémicas

e Costos de produccion por pie cuadrado

e Relacion beneficio costo, USD
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2.9. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Las mediciones experimentales estuvieron modeladas bajo un Disefio Completamente al Azar

simple, y los resultados fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

e Analisis de Varianza (ADEVA), para diferencias entre medias, y se utiliz6 el programa
infostat version 1 (2012).

e Separacion de medias (P<0,05) através de la prueba de Tukey, para las variables paramétricas

y se lo trabajo para el programa infostat version 1.

e Prueba de Kruskal-Wallis, para variables no paramétricas y se lo trabajo para el programa

infostat version 1.

e Anadlisis de Regresion y Correlacion para variables que presenten significancia.

2.9.1. Procedimiento experimental

Para la presente investigacion se utilizé 24 pieles ovinas de animales adultos, provenientes de la
provincia de Pastaza, adquiridas en los centros de produccion, una vez compiladas las pieles se
procedid al sorteo aleatorio ubicando los tratamientos y las repeticiones para el orden que el azar

asi se lo asign6 con el fin de conceder que la investigacion sea realizada sin ningun tipo de sesgo

Proporcionando las mismas condiciones a cada una de las unidades experimentales, las cuales
fueron sometidas al siguiente procedimiento:
2.9.1.1. Remojo

e Se peso las pieles ovinas frescas y en base a este peso se trabajo realizando un bafio con agua

al 200% a temperatura ambiente.

e Luego se disolvio 0,05% de cloro mas 0,2% de tensoactivo, se mezclo y dejo 1 hora girando
el bombo y se elimind el bafio, ademas se afiadio el 1% de &cido férmico, disuelto de 1 a 10
en una solucion buffer con el 60% de agua mas el 10% de cloruro de sodio o sal comin,

sumergidas las pieles durante 24 horas.
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2.9.1.2. Piquelado

Luego se lavo las pieles con 100% de agua limpia a 30°C, més el 0,2% de formiato de sodio,
se rodo el bombo durante 30 minutos; posteriormente se eliminé el bafio y se prepar6 otro
bafio con el 100% de agua a 35°C mas el 0,2% de producto rindente y se rodd el bombo
durante 90 minutos; pasado este tiempo, se realiz6 la prueba de fenotaleina para lo cual se
colocd 2 gotas en la piel para ver si existe un valor de pH de 8,5. Posteriormente se bot6 el
bafio y se lavd las pieles con el 200% de agua, a temperatura ambiente durante 30 minutos y

se elimino el bafio.

Luego se prepard un bafio con el 60% de agua, a temperatura ambiente, y se afiadié el 10%
de sal en grano blanca, y se rodé 10 minutos para que se disuelva la sal para luego adicionar
el 1,5 de &cido férmico; diluido 10 veces su peso y dividido en 3 partes. Se colocé cada parte
con un lapso de tiempo de 20 minutos. Pasado este tiempo, se control6 el pH que debia ser de
3,4 - 4,2,y se reposo durante 12 horas exactas.

2.9.1.3. Curtido vegetal

Pasado el reposo se rod6 el bombo durante 10 minutos y se afiadié el 3% de sulfato de
aluminio, como precurtiente, mas 10% de curtiente tara, para las primeras 8 pieles del
tratamiento T1; asi como también, el 3% de sulfato de aluminio mas el 12% de curtiente tara
para las 8 pieles del tratamiento T2, y finalmente se adiciond el 3% de sulfato de aluminio

mas el 14 % de curtiente tara para las 8 pieles del tratamiento T3.

Se rod6 durante 90 minutos, luego de este tiempo se adiciond el 1% de acido férmico; diluido
10 veces su peso y se dividié en 3 partes, finalmente se coloc6 cada parte con un lapso de

tiempo de 1 hora para luego rodar el bombo durante 5 horas.

2.9.1.4. Neutralizado y recurtido

Una vez rebajado a un grosor de 1,2 mm; se pesaron los cueros y se lavd con el 200% de
agua, a temperatura ambiente mas el 0,2% de tensoactivo y 0,2 de acido formico, se rodo el

bombo durante 20 minutos para luego botar el bafio.

Luego se recurtié con el 3% de 6rgano-cromo, ddndole movimiento al bombo durante 30
minutos para posteriormente botar el bafio y preparar otro bafio con el 80% de agua a 40°C,

al cual se afiadi6 el 1% de formiato de sodio, para realizar el neutralizado, se gir6 el bombo
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durante 40 minutos, para luego afiadir el 1,5% de recurtiente neutralizante y rodar el bombo
durante 60 minutos, se eliminé el bafio y se lavd los cueros con el 300% de agua a 40°C
durante 60 minutos. Se bot6 el bafio y se preparé otro con el 100% de agua a 50°C, al cual se
adiciono el 4% de tara, el 3% de rellenante de faldas se giré el bombo durante 60 minutos.

2.9.15. Tinturay engrase

o Al mismo bafio se afiadi6 el 2% de anilinas y se rod6 el bombo durante 60 minutos, para luego
aumentar el 100% de agua a 70°C, mas el 8% de éster fosforico, 4% de parafina sulfoclorada,

el 4% de grasa sulfatada, mezcladas y diluidas en 10 veces su peso.

e Luego se rod6 por un tiempo de 60 minutos y se afiadio6 el 0,75% de &cido férmico y se rodd
durante 10 minutos, luego se agregd el 0,5% de acido férmico, diluido 10 veces su peso, y se
dividio en 2 partes y cada parte se rod6 durante 10 minutos, y se elimind el bafio. Terminado
el proceso anterior se dejé los cueros reposar durante 1 dia en sombra (apilados), para que se

escurran y se sequen durante 8 dias.

2.9.1.6. Ablandado y estacado

Finalmente se procedié a humedecer ligeramente a los cueros ovinos con una pequefia cantidad
de agua, con el objeto de que estos absorban humedad para una mayor suavidad de los mismos,
durante toda la noche. Los cueros ovinos se los ablandaron a mano y luego se los estaco a lo largo
de todos los bordes del cuero con clavos, estirandolos poco a poco sobre un tablero de madera

hasta que el centro del cuero tenga una base de tambor, y se dejé todo un dia 'y luego se desclavé.

2.10. Metodologia de evaluacién

2.10.1. Analisis sensorial

Para los analisis sensoriales se realizé una evaluacion a través del impacto de los sentidos que son
los que indicaron que caracteristicas deberian presentar cada uno de los cueros ovinos dando una
calificacion de 5 correspondiente a excelente; 3 a 4 muy buena; y 1 a 2 buena y menos de 1 baja;

en lo que se refiere a llenura, blandura y finura de pelo.

e Para calificar la blandura se someti6 a repetidos dobleces el cuero y con esto establecer la
flexibilidad que presenta el cuero al doblarse bajo la accion de su propio peso infiriendo que

cuando la blandura es mejor esta accion es méas rapida, la cual se la determiné a través del
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organo de la vista y del tacto, ya que se observo la deformacion y se realizo la determinacion
de la sensacion que provoca al regresar a su estado inicial, simulando el movimiento que se

realiza para el armado y para el uso diario.

e Para juzgar la llenura, se realizd repetidas palpaciones a todas las zonas del cuero para
determinar los espacios interfibrilares los cuales deberan, ser los precisos de acuerdo al
articulo confeccionado ya que si es para calzado estos deben ser méas llenos sin llegar al
hinchamiento total y cuando es vestimenta deberan ser menos llenos, es decir que esta
variable sensorial fue evaluada en base a la llenura ideal para la confeccion del articulo al

cual fue destinado alcanzando la calificacion més alta cuando se presente la mejor llenura.

e Para calificar la finura de pelo, primeramente, se realizd una observacion plena de la
superficie del cuero para determinar las imperfecciones o estado del pelo y posteriormente se
visualiz6 minuciosamente la parte de la flor que esta cubierta por el pelo del ovino pelibuey
y claramente se observad su espesor si s muy grueso o delgado, su pelo; asi como también, si

la sensacion es suave o calida o rugosa y grosera al deslizar el pelo por los dedos.

2.10.2. Analisis de laboratorio

Fueron realizados en las instalaciones del Laboratorio de Resistencias Fisicas de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, y se los efectudé basandose en la Normas IUP, que regenta la
Asociacion Espafiola en la Industria del Cuero y cuya metodologia se describe a continuacion
para cada uno de los ensayos de las resistencias fisicas del cuero ovino que fue curtido con
diferentes niveles de curtiente tara (10, 12 y 14%), que han sido planteados en la presente

investigacion.

2.10.2.1. Resistencia a la tension

Para los resultados de resistencia a la tension primeramente se procedid al corte de la probeta de
cuero, de acuerdo a los requerimientos de las normas internaciones en condiciones de temperatura
ambiente. En un ensayo de tension la operacion se realizé sujetando los extremos opuestos de la
probeta y separando, la probeta se alargé en una direccion paralela a la carga aplicada, esta probeta
se coloco dentro de las mordazas tensoras y se debid cuidar que no se produzca un deslizamiento
de la probeta porque de lo contrario podria falsear el resultado del ensayo. La maquina que se

utilizé para realizar el test estaba disefiada para:

e Alargar la probeta a una velocidad constante y continua
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e Registrar las fuerzas que se aplican y los alargamientos, que se observan en la probeta.

e Alcanzar la fuerza suficiente para producir la fractura o deformacién permanentemente es

decir rota (fotografia 1).

Fotografia 1-2: Partes de un equipo para realizar la medicion de la resistencia a la tension

el cuero.

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

La evaluacion del ensayo se realiz6 tomando como referencia en este caso las normas IUP 6.

Tabla 6-2: Calculos de medicion de la resistencia la tension.

Test 0 ensayos

Método

Especificaciones

Formula

Resistencia a
tension o traccion

la

IUP 6

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

Minimo 150 Kf/cm?

Optimo 200 Kf/cm?
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Se procedi6 a calcular la resistencia a la tension segun la férmula detallada a continuacion:

Ecuacion 3-2

AxE
Donde:

Rt = Resistencia a la Tension o Traccion
C = Carga de la ruptura (Dato obtenido para el display de la maquina)
A = Ancho de la probeta

E = Espesor de la probeta

Para efectuar el analisis el procedimiento a seguir fue:

e Se tomé las medidas de la probeta (espesor) con el calibrador en tres posiciones, como se
ilustra en la fotografia 2, luego se realiz6 una medida promedio. Este dato sirvid para aplicar
en la formula, cabe indicar que el espesor fue diferente segln el tipo de cuero para el cual se
realizo el test o ensayo.

Fotografia 2-2: Equipo para medir el calibre del cuero.
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

e A continuacion, se registré las medidas de la probeta (ancho) con el pie de rey, se realizd la
medicién de la longitud inicial del cuero. Luego se colocé la probeta entre las mordazas

tensoras
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e Posteriormente se encendi6 el equipo y procedi6 a calibrarlo. A continuacion, se elevo el
display, presionando los botones negros; luego se gir6 la perilla de color negro-rojo hasta

encerar por completo el display.

e Luego se ubico en funcionamiento el tensiometro de estiramiento presionando el boton de

color verde.

2.10.2.2. Porcentaje de elongacion

El ensayo del célculo del porcentaje de elongacion a la rotura se utiliz6 para evaluar la capacidad
del cuero para aguantar las tensiones multidireccionales a que se encuentra sometido en sus usos
practicos. Laelongacion es particularmente necesaria en los cosidos, en los ojales, y en todas las
piezas con orificios o entalladuras sometidas a tension. Las normas y directrices de calidad de la
mayor parte de curtidos especifican el cumplimiento de unos valores minimos del porcentaje de
elongacion.

La caracteristica esencial del ensayo es que a diferencia de la traccion la fuerza aplicada a la
probeta se reparte por el entramado fibroso del cuero a las zonas adyacentes y en la practica la
probeta se comportd como si sufriera simultaneamente tracciones en todas las direcciones. Por
ello el ensayo es mas representativo de las condiciones normales de uso del cuero, en las que éste se

encuentra sometido a esfuerzos multiples en todas las direcciones.

Se cortd una ranura en la probeta.

e Los extremos curvados de dos piezas en forma de "L" se introdujeron en la ranura practicada

en la probeta.

e Estas piezas estuvieron fijadas por su otro extremo en las mordazas de un dinamémetro como

el que se usa para el ensayo de traccion.

e Al poner en marcha el instrumento las piezas en forma de "L" introducidas en la probeta se
separaron a velocidad constante en direccion perpendicular al lado mayor de la ranura

causando el desgarro del cuero hasta su rotura total.

2.10.2.3. Lastometria

El célculo de la lastometria ayud6 a determinar la deformacion que le llevo al cuero de la forma
plana a la forma espacial. Esta transformacion provocé una fuerte tension en la capa de flor puesto

que la superficie debe alargarse méas que el resto de la piel para adaptarse a la forma espacial. Si
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la flor no es lo suficientemente eléstica para acomodarse a la nueva situacion se quebrd y se

agrieto.

Para ensayar la aptitud al montado de las pieles que deben soportar una deformacion de su

superficie se utilizo el método IUP 9 basado para el lastometro. En la ilustracion de la Figura 2-

2, se indica el equipo denominado lastémetro.
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Fotografia 3-2:

Realizado por: TORRES, Jhonatan, 2018.

llustracion del equipo para medir la lastometria del cuero.

En funcion de la Fotografia 3-2 cada numeral corresponde a lo siguiente:

15

1 Encendido y apagado ON — OFF 2 Cilindro de presion

3 Manoémetro de presion 4. Regulador de presion y caudal

5. Botoneras de accenso y descenso 6. Reservorio de aceite

7 Palpador micrométrico 8. Motor monofasico 0,75 Hp

9 Cilindro doble efecto de 3000psi 10. | Valvula 4/3 tipo Tandem

11. | Regulador de presién de 0 a 3000 psi 12. | Sub-placa base 4 entradas dos salidas
13. | Conectores de alta presion. 14. | Sistema de transmision por polea

15. | Caja soporte.

Realizado por: TORRES, Jhonatan, 2018.
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CAPITULO IlI

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALSIS DE RESULTADOS

3.4. Evaluacién de las resistencias fisicas de pieles de ovino pelibuey curtidas con

diferentes niveles de Caelsalpinia spinosa (tara)

3.4.1. Resistencia a la tension

El andlisis de los valores medios de la resistencia a la tension de las pieles de ovino pelibuey,
establecieron diferencias altamente significativas (P < 0,01), entre medias por efecto de la
curticion con diferentes niveles de Caelsalpinia spinosa (tara). Determinandose las respuestas
mas altas al curtir con 10 % de tara (T1), con valores de 5892,26 N/cm?, a continuacion, se
aprecian los resultados alcanzados por las pieles ovinas curtidas con 14 % de tara (T3), puesto
que los resultados fueron de 4761.66 N/cm? en tanto que la resistencia a la tension mas baja fue
registrada en las pieles curtidas con 12 % de tara con respuestas de 3395,20 N/cm?, como se indica
en la tabla 7-3:

Tabla 7-3:  Evaluacion estadistica de las resistencias fisicas de pieles de ovino pelibuey

curtidas con diferentes niveles de Caelsalpinia spinosa (tara).

NIVELES DE Caelsalpinia spinosa (tara)

Resistencias

fisicas EE. Prob.  Sign.
10% 12% 14%
T1 T2 T3
Resistencia a la
tension N/cm? 5892.26 a 3395.20 b 4761.66 ¢ 304.22 0.0001 **
Porcentaje de
elongacion, % 50.00 b 103.44 a 91.56 b 6.15 0.0001 **
Lastometria, mm 9.80 a 10.79 a 11.18 a 0.44 0.0981 ns

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

38



Es decir que, al aplicar 10 % de curtiente tara se alcanzd fortalecer el entretejido fibrilar y por lo

tanto la piel resiste las fuerzas externas aplicadas para el momento del armado del articulo final,

Lo que tiene su fundamento en los expuesto por (Allcchuaman, 2015, p. 34), quien manifiesto que la
tara es una planta que presenta en su composicion el 53,1 % de taninos que son productos naturales
de peso molecular relativamente alto, tienen la capacidad de formar complejos con los
carbohidratos y proteinas de forma homogénea. Son los productos naturales mas importantes

usados industrialmente, especificamente en los procesos que transforman las pieles en cueros.

Los taninos son mezclas complejas de glucégenos de diferentes polifenoles que actlan como
coloides cargados negativamente. Las proteinas de la piel estan cargadas positivamente en medio
acido como las proteinas tienen carga negativa cuando esta en medio alcalino. De este modo, los

taninos neutralizan la carga de la proteina provocando la precipitacion o la combinacion mutua.

Durante el proceso de curtido liberan azlcares que se oxidan acidos manteniendo asi el medio
acido, ideal para fortalecer el entretejido fibrilar ocasionando que la piel presente mejores
resistencias sobre todo a la tension o traccion muy Utiles especialmente para el momento del

armado de la prenda, calzado o productos de marroquineria, asi como también para el uso diario.

Los resultados de resistencia a la tension cumplen con las exigencias de las normas técnicas de
cueros y calzado de la (AQEIC, 2002), que indica en la norma técnica IUP8, un minimo que va de
800 a 1200 N/cm?, antes de presentarse el primer resquebrajamiento en la superficie siendo objeto
de descenso en la clasificacion debido a que este material se lo comercializa de acuerdo a su
clasificacion y esta resistencia es muy importante sobre todo porque se trata de pieles ovinas con

pelo como es el napalan.

El andlisis de regresion de la resistencia a la tensién como se ilustra para el grafico 1-3, determina
gue los resultados se ajustan a una tendencia cuadréatica altamente significativa (P < 0,01), donde
se desprende que partiendo de un intercepto de 76330 inicialmente la tension desciende en 11873
al aplicar 12 % de tara para posteriormente ascender en 482,94 al utilizar 14 % de tara en la

curticion de las pieles ovinas.

Ademas, se aprecia un coeficiente de determinacion (R?) del 61,67 % mientras tanto que el 38,33
% restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacién como puede
ser el manejo de la piel ovina que es muy delicada y requiere de una extraccion y almacenamiento

adecuado.
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Gréfico 1-3:  Regresion de la resistencia a la tension de pieles de ovino pelibuey curtidas

con diferentes niveles (10,12 y 14 %), de Caelsalpinia spinosa (tara).
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

Los resultados de la resistencia a la tension expuestos en la presente investigacion son superiores
alos registrados por (Altamirano, 2017), quien manifiesta que los valores reportados de la resistencia
a la tension son mas altos al utilizar 16 % de tara con valores de 3703,10 N/cm?; asi como de
(Pilamunga, 2015, p. 34), al realizar la separacion de medias segun Duncan, registr6 la mejor tension
en las pieles ovinas curtidas con 7% de tara, cuyas medias fueron de 3140,69 N/ cm2 , asi como
de (Romero, 2015), quien al obtener napalan a partir de pieles ovinas reportd los mejores resultados

al curtir las pieles ovinas con el 4% de curtiente (T1), con respuestas de 1431,83 N/cm?.

3.4.2. Porcentaje de elongacién

La evaluacion estadistica de la variable porcentaje de elongacién report6 diferencias altamente
significativas (P < 0,01), por efecto de la inclusion para el curtido de diferentes niveles de
Caelsalpinia spinosa (tara), por lo que al realizar la separacion de medias segin Tukey se
identificd que en las pieles del tratamiento T2 (12 %), se reporta la elongacion mas alta con valores
de 103,44 % seguida de los resultados alcanzados por las pieles del tratamiento T3 (14 %), con
registros de 91,56 %.

Mientras tanto que la elongacién menos eficiente se report6 en las pieles del tratamiento T1 (10
%), puesto que los resultados fueron de 50 %; es decir que al utilizar 12% de curtiente vegetal
tara se consigue una mayor elasticidad de las fibras de colageno para que puedan pasar facilmente

de la forma plana a la espacial que se adquiere el momento de la confeccidn del articulo final que
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en este caso es articulos de marroquineria con pieles que conservan su pelo, que requieren de una
mayor exigencia puesto que deben alargarse el pelo y el cuero.

Lo que tiene su fundamento en lo expuesto por (Vergara, 2014, p. 34), quien menciona que las pieles
del ganado ovino siempre se curten con curtientes minerales que son mas contaminantes
ambientales que los curtientes vegetales, motivo por la cual conllevé a plantear la presente
investigacion, innovando la gama de curtientes como son los provenientes de la tara que cumplen

con su objetivo eficazmente como es la transformacion de piel en cuero.

Sobre todo, cuando se trata de napalan que requiere que el pelo quede fija fuertemente para que
al alargarse no se rompa el entretejido fibrilar ni la raiz del pelo de ovino y conserve su belleza
natural, es la curticion mas empleada en pieles finas, ya que no altera el color de la lana y permite
obtener cueros blandos y esponjosos con capacidad de ceder “pretant”, por peleteria el tratamiento

de pieles que deban ir acabadas con lana o pelo.

El proceso requiere especial cuidado para que no incida de una manera negativa sobre ellas, al
mismo tiempo obtener un cuero con las caracteristicas de suavidad ligereza y elasticidad que exige
el articulo acabado en este sentido se diferencia del resto de la fabricacion de curtidos, donde ya
en las primeras etapas se somete a la piel a un depilado.

La piel lanar es méas abierta y porosa y tiene pocas fibras estructurales. cuando se curte las pieles
con la tara se forma un vinculo covalente que es un enlace que se puede encontrar muy localizado
permitiendo que el cuero se alargue y no se desgarre por efecto de la aplicacion de fuerzas
externas, también no ocupan un espacio considerable para el mapa colagénico; forman un enlace
de tipo lineal que no es de tamafio considerable lo cual permite a las moléculas desplazarse
libremente sin encontrarse con otras que haran que las pieles se rompan por efecto de la colisién

de las particulas.

Los resultados expuestos en la presente investigacion al ser comparados con las exigencias de
calidad de la (AQEIC, 2002), que en la norma técnica IUP 8 infiere un limite de elongacion que va
de 40 a 80, se aprecia que al aplicar los tres niveles de tara se estd cumpliendo con esta exigencia

de calidad.
Pero se aprecia que es mayor al aplicar el 12 % de tara que vendria a ser el nivel adecuado para

conseguir un alargamiento de las fibras colagénicas ideal para la confeccion de articulos muy

exigentes de alta gama, como es pieles que conservan su pelo propias de la raza pelibuey.
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El porcentaje de elongacion alcanzado en la investigacion es superior al expuesto por (Altamirano,
2017), quien al curtir pieles ovinas con el 16 % de tara reportdé la mayor elongacion y que
correspondié a valores de 79,06 %, asi como de (Romero, 2015), quien al curtir pieles ovinas para
obtener cuero napalan aprecié de acuerdo a la separacion de medias segun Tukey, las mejores
respuestas al curtir las pieles con la adicion de 6% de formaldehido , en combinacion con el 4%
de sulfato de aluminio, con medias de 58,13%.

(Chasiquiza, 2014), quien indica que los resultados mas altos del porcentaje de elongacion de los
cueros, se obtuvo al curtir las pieles con extracto de poli fenoles vegetales de Caesalpinia Spinosa,
(T1), ya que las medias fueron de 72,12%; (Asto, 2017), al realizar la curticién de pieles ovinas con
diferentes tipos de curtientes determin6 que al aplicar tara obtuvo un porcentaje de elongacion
del 70 %, (Pilamunga, 2017) , quien al curtir pieles ovinas establecid las mejores respuestas cuando

se curtié con el 14 % de tara (T2), con valores de 80,31 %.

El analisis de regresion determin6 que para la variable porcentaje de elongacion se aprecia que
los resultados se dispersan hacia una tendencia cuadratica altamente significativa, de donde se
desprende que partiendo de un intercepto de 1196,88 la elongacion asciende en 206,3 con la
curticion en la que se utilizé 12 % de tara para posteriormente descender en 8,164 %; al aplicar
mayores niveles de curtiente vegetal (14 %). como se aprecia para el grafico 2-3.

Ademas, se aprecia un coeficiente de determinacion de R2 = 66,4%, mientras tanto que el 33,6 %
restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion y que pueden ser
la calidad de los productos quimicos que conformar las diferentes formulaciones de curtido de las

pieles de ovino pelibuey para obtener cuero napalan.
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Gréfico 2-3:  Regresion del porcentaje de elongacion de las pieles de ovino pelibuey
curtidas con diferentes niveles (10,12 y 14 %), de Caelsalpinia spinosa (tara).
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

3.4.3. Lastometria

Los valores medios registrados por la resistencia fisica de lastometria de las pieles de ovino
pelibuey no reportaron diferencias estadisticas entre medias (P = 0.0981), por efecto de la
curticién con diferentes niveles de Caelsalpinia spinosa (tara). Sin embargo, de caracter
numérico se parecia las respuestas mas altas en las pieles del tratamiento T3 (14 %) ya que los
resultados fueron de 11,18 mm, seguidos de las repuestas alcanzadas para el lote de pieles del
tratamiento T2 (12 %), con valores de 10,79 %; mientras tanto que la lastometria mas baja fue la
reportada por las pieles curtidos con niveles mas bajos de tara (10 %), debido a que las respuestas

fueron de .9,80 mm, como se aprecia para el gréafico 3-3.

Es decir que de caracter numérico se aprecia que al cutir con mayores niveles de curtiente vegetal
tara (14 %), se mejora la capacidad de las fibras de colageno para desplazarse para el entretanto
fibrilar sin provocarse fricciones que incitpara el rompimiento del tejido y consecuentemente el

deterioro del cuero hasta llegar a la rotura.

Lo que tiene su fundamento Idgico en lo expuesto por (Artigas, 2007, p. 24), quien manifiesta que
la mayor estabilidad quimica y bioldgica que posee el cuero comparado con las pieles frescas es
el resultado de la curticion. Casi todo el curtido se hace con materias curtientes vegetales o con

sales béasicas de cromo. Los taninos como la tara, son compuestos organicos de origen vegetal,
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que tienen gran aceptacion en los mercados de exportacion y ellos se obtienen de las vainas

maduras pulverizadas.

Al estar las fibras de colédgeno saturas con las células de curtiente vegetal Tara, se encuentran
adecuadamente llenas y no existe espacios que puedan ocasionar cueros muy flojos, observandose
que al estirarla se deslizan facilmente entre ellas, es decir presentan una buena resistencia a la
friccion o lastometria, ya que tienen suficiente espacio para que se puedan deslizar con facilidad

Y no se ocasione la ruptura de la flor.

Para la prueba de lastometria una muestra se coloca sobre un pasador de perforacidon de acero
inoxidable accionado por un motor, proporciona una accién de escalada presionando al centro de
la muestra hacia arriba. Es un tipo de acabado doble faz. Dadas las caracteristicas exigidas para
los articulos que se pueden obtener con este tipo de pieles, es necesario que la piel posea cierta

resistencia al agua.

Los resultados de lastometria alcanzados en la investigacion al ser comparados con las exigencias
de calidad de la (AQEIC, 2002), que en la norma técnica IUP 20, donde se infiere un limite
permisible de 7,5 mm, se aprecia en al curtir las pieles ovinas con los tres niveles de Caelsalpinia
spinosa (tara), se cumple con este requerimiento siendo mas amplia esta diferencia al utilizar

mayores niveles de curtiente vegetal (12 % de tara).
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Griéfico 3-3:  Lastometria de las pieles de ovino pelibuey curtidas con diferentes niveles
(10,12 y 14 %), de Caelsalpinia spinosa (tara).

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

3.5. Evaluacion de las pruebas sensoriales de las pieles de ovino pelibuey curtidas con
diferentes niveles de Caelsalpinia spinosa (tara)

3.5.1. Llenura

El analisis estadistico de los valores medios determinados por la variable sensorial llenura de las
pieles de ovino pelibuey, registraron diferencias altamente significativas entre medias (P < 0,01),
por efecto de la curticion con diferentes niveles de Caelsalpinia spinosa (tara), reportandose las
puntuaciones mas altas para el lote de pieles curtidas con el 14 % de tara puesto que las respuestas
fueron de 4,50 y la calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2019),

A continuacion, se aprecian lo valores expuestos por las pieles curtidas con el 12 % de tara debido
a que los resultados fueron de 3,75 puntos y la calificacion excelente segun la mencionada escala
mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron registradas en las pieles curtidas con niveles
mas bajos de tara (10 %), como se ilustra en la tabla 8-3.

Es decir que a curtir con mayores niveles de tara se mejora la sensacién de llenura de las pieles

de ovino pelibuey que seran destinadas a la confeccion de articulos que conserven la lana del
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ovino por lo tanto requieren que exista la unién perfecta del curtiente con el colédgeno de la piel

para que sean ocupadas un gran porcentaje de las fibras de colageno.

Tabla 8-3: Evaluacion estadistica de las calificaciones sensoriales de pieles de ovino
pelibuey curtidas con diferentes niveles de Caelsalpinia spinosa (tara).

NIVELES DE TARA , %

Calificaciones EE Prob Sign
sensoriales 10% 12% 14%

Tl T2 T3
Llenura 3.00 b 3.75 b 4.50 a 024 0.001 **
Blandura 3.25 b 4.00 b 4.75 a 0.20 0.0002 **
Finura de pelo 2.75 c 3.88 b 4.63 a 0.25 0.0001 **

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

Lo que tiene su fundamento con lo expuesto por (Hidalgo, 2017) quien manifiesta que, para alcanzar
una calificacion perfecta, de la llenura dependera cuanto de agente curtiente ha reaccionado y ha

traspasado las distintas capas de la piel para llegar a las moléculas de colageno.

La caracteristica determinante de los cueros curtidos al vegetal es que presentan una llenura
significativa debido a que las moléculas de tanino logran reaccionar de manera significativa con
las moléculas de colageno debido a sus caracteristicas quimicas y que son de igual composicién
porgue ambos son macromoléculas con enlaces similares y tiene muy buena interaccion sin

necesidad de ajustar de manera estricta.

La condicion es de reaccion por lo cual el uso de un agente quimico curtiente auxiliar se debe
reducir su nivel y solo se lo ocupa para ajustar las condiciones de pH mientras que cuando se usa
agente curtiente cromo que es el mas empleado a nivel mundial en la curticion y que es de origen
mineral ya que en la mayoria de casos se utiliza como sulfato de cromo que no es afin con las

moléculas de colageno y por lo cual se deben ajustar de manera correcta.

Las condiciones de reaccion como el pH y la cantidad de agua utilizada para el bombo por lo cual
hace mas dificil su interaccion y se tuteen que los cueros no tienen un gran contenido de cromo y

por lo que se presentan cueros con poca llenura y hace que en los procesos de recurtido se tenga
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que emplear mayores contenidos de agentes quimicos para lograr compensar este error y mejorar

las condiciones.

El analisis de regresion de la llenura de las pieles ovinas registré que los datos se dispersan hacia
una tendencia lineal positiva altamente significativa (P< 0,01), es decir que partiendo de un
intercepto de 0,75 la llenura se eleva en 0,375 por cada unidad de cambio para el nivel de curtiente

tara adicionado a la curticién de las pieles ovinas.

Ademas se aprecia gue existe un coeficiente de determinacion (R?), del 48,65 %, mientras tanto
que el 51,35 % restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion y
que tienen gue ver con el manejo del ovino durante su vida productivo y reproductiva puesto que
en nuestro pais no existe criaderos especializados para animales de pelo, por lo tanto no se tiene
las condiciones adecuadas para evitar que la piel presente defectos mecanicos como rasgaduras,
cortes, sefiales, marcas de hierro entre otras y se refleje para el momento del curtido y mucho

mas si es cuero napalan, cémo se ilustra para el grafico 4-3.
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Grafico4-3: Llenura de las pieles de ovino pelibuey curtidas con diferentes niveles (10,12

y 14 %), de Caelsalpinia spinosa (tara).
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
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3.5.2. Blandura

Los valores medios determinados por la variable blandura de las pieles de ovino pelibuey
reportaron diferencias altamente significativas segun el criterio Kruskall Wallis (P < 0,01), por
efecto de la curticion con diferentes niveles de tara, estableciéndose las respuestas mas altas en
las pieles del tratamiento T3 (14 %), con valores de 4,75 puntos y calificacion excelente segin la
escala propuesta por (Hidalgo, 2019), y que desciende a 4,0 puntos para el tratamiento T2 (12 %),
y calificacion muy buena segun la mencionada escala en tanto que las respuestas mas bajas fueron
registradas en las pieles de ovino pelibuey del tratamiento T1 (10 %), con calificacion de 3,25

puntos y condicion buena.

Es decir que al aplicar mayores niveles de curtiente tara se consigue una mejor suavidad y caida
de las pieles de ovino pelibuey que conservaran su lana y seran utilizados para la confeccion de
articulos de marroquineria que requieren una suavidad insuperable para garantizar la finura del

producto que muchas veces es comercializado a paises especialmente europeos.

Lo que tiene su fundamento en lo expuesto por (Allcchuaman, 2015), quien indica que la industria
de curtidos y peleteria tiene como objetivo la transformacion de pieles de animales en cuero,
producto resistente e imputrescible, de amplia utilizacién industrial y comercial en la elaboracion

de calzado, prendas de vestir (guantes, confeccién), marroquineria y pieles.

La textura suave, agradable al tacto, y el aroma natural del cuero son valores agregados que se
obtienen al curtir las pieles de animales con tara, una especie vegetal nativa de la region andina.
Esta especie arbdrea crece silvestre en las zonas aridas de la provincia y sus frutos tienen una gran
cantidad de taninos, una sustancia que transforma la piel en cuero curtido. Este quimico se importa

al Ecuador desde Espafia principalmente y es considerado uno de los mas contaminantes.

Asi surgid la idea de desarrollar un método de curtiembre para recuperar la sabiduria ancestral de
los talabarteros, mejorar la técnica y para conservar el ambiente a diferencia de otros productos,
las prendas de cuero necesariamente deben causar un impacto sensorial para convencer al cliente.
Cuando curtimos con tara, el cuero luce més natural, se ve mejor y huele mejor, asi los productos
adquieren valor agregado, especialmente cuando se refiere a marroquineria que utilizan la piel

con lana y requieren que el usuario obtenga una mejor sensacion de suavidad blandura o caida.

La calificacion de blandura de las pieles de ovino pelibuey de la presente investigacion son
inferiores al ser comparada con los reportes de (Pilamunga, 2017), quien en la valoracion de los

resultados obtenidos de la blandura de las pieles, por efecto de la utilizacién de diferentes niveles
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de agente curtiente tara en combinacion con 1 % de &cido oxalico, estableciéndose las mejores
respuestas cuando se curtié con 14 % de tara (T2), con apreciaciones de 4,88 puntos y calificacion
excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo. (2017).

Son superiores a las registradas por (Asto, 2017), quien en la evaluacion de la calificacion de
blandura de las pieles ovinas por efecto de la curticion con curtientes de diferentes naturaleza,
establecio las mejores respuestas cuando se utilizd extractos de tara (T1) con ponderaciones de
4,88 puntos, y calificacion excelente, pero son superiores a las reportadas por (Altamirano, 2017),
quien obtuvo valores de 4,75 puntos cuando se realizé la curticion de las pieles ovinas con el 16%
de extractos vegetales con la combinacion de 4% de Organo-cromo, asi como también de
(Guaminga, 2016), quien establecio las mejores respuestas cuando se adicion6 a la curticion de pieles

el agente curtiente tara (T2), con 4,63 puntos, y calificacién excelente.

Mediante el analisis de regresion que se realiz6 para la blandura de las pieles de ovino pelibuey
se determind que los datos se dispersan hacia una tendencia lineal positiva altamente significativa
(P<0,01), de donde se desprende que partiendo de un intercepto de 0,5 la calificacion de blandura
asciende en 0,375 puntos por cada unidad de cambio para el nivel de curtiente tara, como se ilustra
para el grafico 5-3. Ademas, se aprecia un coeficiente de determinacion Rz = 56,25 % mientras
tanto que el 47,35 % restante depende de otros factores no considerados en la presente
investigacion como es la calidad tanto de la materia prima que al ser un producto perecible debe

ser conservada correctamente as como la procedencia de la tara y su contenido en taninos.
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Gréfico 5-3: Blandura de las pieles de ovino pelibuey curtidas con diferentes niveles (10,12

y 14 %), de Caelsalpinia spinosa (tara).
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

3.5.3. Finura de pelo

El anélisis estadistico para la variable sensorial finura de pelo de las pieles de ovino pelibuey
determind segun el criterio Kruskall Wallis diferencias altamente significativas, entre medianas
estableciéndose que en las pieles del tratamiento T3 (14 %), se registrd la mejor finura de pelo
con una calificacién de 4,63 puntos y ponderacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por
(Hidalgo, 2019), ademas se aprecian respuestas de 3,88 puntos y calificacion muy buena segun la
mencionada escala en las pieles del tratamiento T2 (12 %), en tanto que la finura de pelo mas
baja fue la registrada para el lote de pieles del tratamiento T1 (10 %), ya que los registros fueron

de 2,75 puntos y la calificacion de buena.

Es decir que al introducir mayores niveles de tara en la curticion de pieles que conserven la lana
se requiere aplicar 14 % de tara, ya que la lana se mantiene firme al corium, pero con una finura

agradable al tacto.

Lo que tiene su fundamento en lo expuesto por (Chavez, 2008), quien menciona que la finura de
pelo est4 directamente relacionada con la flexibilidad una de las cualidades més precisas de la
piel con lana que es flexible y por ende més fina que una cerda. Puede no obstante presentarse

excepciones a la regla que provienen de la abertura mas o menos grande del tubo o didmetro igual
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y de la composicion de la sustancia misma de la lana que puede ser mas o menos blanda o menos

dura, y que es representativo del ingreso correcto del curtiente hacia el interior del entretejido.

Con el fin de intentar mejorar la finura de flor de las pieles, en primer lugar, no se debera depositar
ningun producto que rellene a la misma aumentando su relieve y con ello disminuyendo su finura,
es mas conveniente conseguir que los productos que se empleen en la curticion o recurticion,
protejan a la flor de rellenos innecesarios, producidos por otros productos empleados para el
proceso de curticion afines. También son Utiles los curtientes que solo comunican compacidad a
la piel y con ello adelgazan hasta cierto punto la flor, disminuyendo su relieve y dandole un

aspecto mas cerrado y agradable.

Para el primer caso se utilizan productos de peso molecular bajo pero alto poder curtiente, puesto
que solo interesa que tengan cierta afinidad con la fibra y no es necesario alto poder rellenante, lo
gue interesa rodear lo mas completamente posible las fibras de colageno con capas mono-
moleculares, a fin de no rellenar y de reducir la afinidad de la fibra con posteriores productos mas
curtientes y rellenantes. Debido a que el aluminio tiene un poder curtiente muy bajo esto hace que

la piel no se transforme en su totalidad conservando muchas de sus caracteristicas naturales.

Los registros de finura de pelo de la presente investigacion son superiores a los establecidos por
(Pilamunga, 2015), quien de acuerdo, a la separacion de medias indica que la mejor respuesta se
alcanz6 al curtir con 7% de tara mas la adicion de granofin F90 (T1), cuyas medias fueron de 4,5
puntos y calificacion excelente, asi como de (Martinez, 2015), quien con el empleo de diferentes
niveles de curtiente sulfato de aluminio en combinacién con Granofin F 90; registré las respuestas
mas altas al curtir las pieles con el 8% de sulfato de aluminio (T3)., cuyas medias fueron de 4,50

puntos y calificacion excelente.

Al realizar el andlisis de regresion se determind que los datos de la finura de pelo se ajustan hacia
una tendencia lineal positiva (P < 0,01), altamente significativa donde se desprende que partiendo
de un intercepto de 1,88 puntos la calificacion de finura de pelo se incrementa en 0,47 puntos por

cada unidad de cambio para el nivel de curtiente tara.

Ademas, se aprecia un coeficiente de determinacion R2 del 57.40 % mientras tanto que el 47,60
% restante depende procesos de otros factores no considerados en la presente investigacion como
son la precision en los mecanicos tanto de produccion de la piel con lana como de los analisis

fisicos del producto, cémo se ilustra para el grafico 6-3.
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Gréfico 6-3: Regresion de la finura de pelo de las pieles de ovino pelibuey curtidas con

diferentes niveles (10,12 y 14 %), de Caelsalpinia spinosa (tara).
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

3.6. Andlisis de correlacion entre variables
Para evaluar la correlacion que se presenta entre las variables fisicas y sensoriales de las pieles de

ovinos pelibuey se utiliz6 la matriz correlacional de Pearson que se describe a continuacion en la
tabla 9-3:
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Tabla 9-3: Andlisis de correlacion entre variables fisicas y sensoriales de las pieles de
ovino pelibuey curtidas con diferentes niveles (10,12 y 14 %), de Caelsalpinia
spinosa (tara).

Resistencia Porcentaje
ala de Finura de

Tratamiento  Tension  elongacion Lastometria Llenura Blandura flor

Tratamiento 1

Resistencia a

la Tension -0.36 1 * *x * **
Porcentaje de

elongacion 0.6 -0.69 1 ol * faled
Lastometria 0.43 -0.31 0.15 1 * * *
Llenura 0.7 -0.2 0.44 0.23 1

Blandura 0.75 -0.28 0.49 0.33 0.64 1

Finura de flor 0.76 -0.14 0.39 0.52 0.4 0.61 1

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

La valoracion de la correlacion que se registra entre la resistencia a la tension de la piel de ovino
pelibuey identifica un valor de r = -0,36 en funcion del nivel de tara es decir que existe una
correlacion negativa alta lo que indica que a medida que se incrementa el porcentaje de tara
existird un ascenso de la resistencia a la tension de las pieles ovinas en forma altamente
significativa (P < 0,01).

La correlacién que se registra entre la variable porcentaje de elongacion y los diferentes niveles
de curtiente vegetal tara (10,12 y 14 %), identific6 una relacién positiva alta (r = 0.60) es decir
gue con el incremento en la formula del curtido de tara existira una elevacion del porcentaje de
elongacién de las pieles de ovino pelibuey destinados a la confeccion de marroquineria en forma

altamente significativa, (P < 0,01).

La resistencia fisica de lastometria se correlaciona en forma alta positiva (r = 0,43), es decir que,
con el incremento de los diferentes niveles de curtiente vegetal tara, existira una elevacion
significativa de la lastometria de las pieles de ovino pelibuey con pelo destinado a la confeccién
de articulos de marroquinera en forma altamente significativa (P < 0,01).

Al relacionar la llenura de la piel de ovino pelibuey en funcion de los diferentes niveles de

curtiente vegetal tara (10, 12 y 14 %), se observa una correlacion positiva alta (r = 0,70), es decir
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que al incrementar en la formula de curtido el porcentaje de tara existird una elevacion de la

calificacion de llenura en forma altamente significativa, (P < 0.01).

La calificacion sensorial de blandura se ve influida por los diferentes niveles de curtiente vegetal
tara, en forma positiva y altamente significativa debido a que el coeficiente correlacional de
Pearson (r), fue de 0,75, es decir que al incrementarse en la formula de curtido tara se eleva la

calificacién de sensorial de blandura en forma altamente significativa (P < 0,01).

El grado de asociacién que existe entre calificacion de finura de pelo y el nivel de curtiente tara
incorporado al proceso de curticion de las pieles de ovino pelibuey, equivale a establecer una
correlacion positiva alta (r = 0.76), que permite estimar que conforme se eleva el nivel de curtiente

tara, la calificacion de blandura también se incrementa en forma altamente significativa, (P<0.01).

3.7. Evaluacion econémica de la produccion de pieles de ovino pelibuey curtidas con

diferentes niveles (10, 12 y 14 %), de Caelsalpinia spinosa (tara)

Una vez curtidas las pieles de pelibuey que conservaron su pelo se procedi6 a la determinacion
de los egresos producto de la compra de pieles, productos quimicos para cada uno de los procesos
de transformacion de la piel alquiler de maquinaria e inclusive confeccion de los articulos finales,
los resultados fueron de $98.96 $100.96 $ 112.96 al utilizar el 10, 12 y 14 % de curtiente tara
en su orden, asi como también se determind los ingresos producto de la venta de excedente de
piel de articulos confeccionados dando como resultado valores de $ 117.50 ; 121.25y 137.50
en las pieles del tratamiento T1 (10 % ); T2 (12 %), y (14%), en su orden.

Los costos de produccion de cada uno de los cueros fueron de $ 1.18 para el tratamiento T1; $
1.17 para el tratamiento T2 y finalmente $ 1.28 para los cueros del tratamiento T3, como es
conocido para el mercado de cueros y pieles de nuestro pais el cuero se vende de acuerdo a una
clasificacion estricta basada en la calidad tanto fisica y sensorial y es estratificado en primera,
segunda y tercera calidad siendo el precio diferente para cada una de ellas por lo tanto se proyecta
de acuerdo a los resultados expuestos, que todo el material sea comercializado como primera o
segunda calidad siendo un valor de comercializacion de 2 y 2,50 dolares americanos el pie

cuadrado.

De las premisas expuestas se determina que al dividir ingresos para egresos se tiene valores de
relacion beneficio costo de 1.19 1.20y 1.22, es decir que para el mejor de los casos los resultados
alcanzados por las pieles del tratamiento T3 (14 %) se alcanza una relacion beneficio costo de

1,22 que significa que por délar invertido se espera una ganancia de 22 centavos o una utilidad
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del 22 % mientras tanto que los valores mas bajos fueron registrados en las pieles del tratamiento
T1 (10 %), puesto que el valor nominal fue de 1,19 % es decir que por cada ddlar invertido se
espera una ganancia de 19 centavos de dolar.

Tabla 10-3: Evaluacion econémica de la produccion de pieles de ovino pelibuey curtidas
con diferentes niveles (10, 12 y 14 %), de Caelsalpinia spinosa (tara).

NIVELES DE CURTIENTE TARA

CONCEPTO %

10% 12% 14%

T1 T2 T3
Compra de pieles de ovino 40 20 20
Productos para el remojo 12.12 12.12 12.12
Productos precurtido 24.44 24.44 24.44
Productos para engrase 26.4 26.4 26.4
Productos para el curtido 21 23 25
Confeccion de articulos 15 15 25
TOTAL DE EGRESOS 98.96 100.96 112.96
INGRESOS
Total de cuero producido 45 46.5 49
Costo cuero producido pie? 1.18 1.17 1.28
Cuero utilizado en confeccion 10 10 30
Excedente de cuero 35 36.5 19
Venta de excedente de cuero 87.5 91.25 47.5
Venta de articulos confeccionados 30.00 30.00 90.00
TOTAL DE INGRESOS 117.50 121.25 137.50
RELACION BENEFICIO COSTO 1.19 1.20 1.22

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

De los resultados expuestos, se aprecia que los beneficios econdmicos de la produccién de ovino
pelibuey curtido con tara son interesantes ya que fluctian entre 10 a 22 %, a mas de esto debe
considerarse como beneficio la remediacion ambiental que se consigue al utilizar un curtiente
vegetal que puede adicionar sello verde al producto final dandole un valor agregado muy
importante porque la tendencia actual es cuidar el planeta para el que vivimos de manera

sustentable y sostenible.
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CONCLUSIONES

Para conseguir una mejor calidad de pieles de raza Pelibuey, se considera una opcion
adecuada para el proceso de curtido aplicar el 12 % de Caelsalpinia spinosa (tara), puesto
que la piel presenta condiciones adecuadas tanto del lado flor como del pelo para confeccionar
articulos de peleteria media.

Las resistencias fisicas del cuero de ovino Pelibuey determinaron los resultados méas altos
para resistencia a la tension al curtir con el 10 % de tara puesto que los valores fueron de
5892.26 N/cm?; para el porcentaje de elongacion al curtir con 12 % de tara con respuestas de
103.44 % mientras tanto que la mejor lastometria se establecio en las pieles curtidas con el
14 % de Tara con resultados de 11.18 mm, observandose que en los tres casos mencionados
se cumple con las exigencias de calidad de la Asociacion Espafiola en la Industria del cuero
que en sus normas técnicas para cada una de las pruebas realizadas reporta valores minimos

que debe cumplir para considerarse aptos para la confeccion de articulos de peleteria media.

En la evaluacion sensorial se determiné los resultados mas altos al curtir con el 14 % de tara
puesto que se consigue las calificaciones mas altas de llenura (4,50 puntos); blandura (4,75
puntos), y finura de pelo (4,63 puntos), y ponderacion de excelente para las tres pruebas
utilizadas para evaluar sensorialmente la piel de ovino pelibuey que conserva su pelo,
considerandose que tanto el artesano como el consumidor obtendra una sensacién agradable

al palpar y observar el articulo.

De acuerdo al andlisis de las resistencias fisicas y las calificaciones sensoriales se aprecia que
al existir mayoritariamente respuestas favorables al curtir con mayores niveles de tara se
considera este nivel el adecuado para conseguir una materia prima de primera calidad para la

obtencion de articulos de peleteria media.

Los costos de produccion de pieles de ovino pelibuey fluctian entre 1,19 a 1,28 centavos de
dolar por pie cuadrado y al comercializarlos segun su clasificacién por lo menos en 2,50 el
pie se estd obteniendo una rentabilidad muy alta que para el caso de las pieles del tratamiento
T3 (14 %), indica un valor de 1,22 es decir que por cada dolar invertido se espera una ganancia
de 22 centavos de ddlar, que resulta muy alentadora tanto desde el plano econémico como
ambiental al sustituir el uso de un curtiente organico como es el cromo por la tara que se
produce en nuestro pais y que existen asociaciones que requieren de los resultados de la

presente investigacion para validar su produccion.
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5. RECOMENDACIONES

De las conclusiones expuestas se derivan las siguientes recomendaciones:

Se recomienda curtir las pieles de ovino pelibuey con altos niveles de tara (14 %), para
conseguir un material muy resistente y de una belleza natural insuperable propias para la

confeccidn de articulos de peleteria media.

Fomentar la curticion de piel de ovino pelibuey con curtientes vegetales que no son agresivas
para el ambiente como es el curtiente universal (cromo), que tiene efectos negativos sobre la

fauna y la flora circundante de una empresa curtidora.

Divulgar los resultados de la presente investigacion que serviran de referente tanto para los
pequefios medianos y grandes curtidores, asi como también para las asociaciones de
productores de tara que requieren validar su trabajo con experiencias sobre la aplicacion de

esta planta.

Curtir pieles de diferentes especies de interés zootécnico que se desee conservar su pelo o
lana para dotar al mercado de materia prima que es dificil de encontrar y sobre todo que no
atentan contra el equilibrio ecoldgico al no ser de especies que se encuentren en proceso de

extincion.
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ANEXOS

Anexo A. Resistencia a la tension del cuero de ovino Pelibuey curtido con diferentes

niveles de Caelsalpinia spinosa

Base de datos

REPETICIONES

i v \Y VI Vil Vi

NIVELES I I

10% 5371.43  5615.38
12% 3336.84  3112.50
14% 5433.33  5083.33

4658.82  6700.00 6028.57 6707.69 6242.86 5813.33
3000.00 4471.43 3346.67 3887.50 3233.33 2773.33
3162.50 3360.00 3906.67 6615.38 5716.67 4815.38

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

Analisis de Varianza

Grados
Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher Fisher  Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 23 40564039.99 1763653.91
Tratamiento 2 25015422.24 12507711.12 16.89 3.47 1.00 4.24E-05 **
Error 21 15548617.75 740410.37

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

Separacion de medias segin Tukey

Niveles de Tara Media Rango
10% 5892.26 a
12% 3395.20 b
14% 4761.66 c
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
ADEVA de la regresion
Grados
de Suma de Promedio de Valor
libertad  cuadrados los cuadrados F criticode F
Regresion 2 25015422.24 12507711.12 16.89 0.00004
Residuos 21 15548617.75 740410.37

Total 23 40564039.99
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Anexo B.
de Caelsalpinia spinosa
Base de datos

Porcentaje de elongacién del cuero de ovino Pelibuey curtido con diferentes niveles

REPETICIONES

NIVELES | 1 Il v V VI VI VI
10% 35.00 45.00 65.00 35.00 5250 75.00 45.00 47.50
12% 57.50 112.50 102.50 120.00 117.50 115.00 102.50 100.00
14% 80.00 70.00 100.00 102.50 120.00 80.00 75.00 105.00
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
Andlisis de Varianza
Grados

Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher Fisher  Fisher

variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 23 18958.33 824.28

Tratamiento 2 12597.40 6298.70 20.795 3.47 1.05 1.05E-05 kel
Error 21 6360.94 302.90
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
Separacion de medias segin Tukey

Niveles de Tara Media Rango

10% 50.00 a

12% 103.44 b

14% 91.56 b

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

ADEVA de la regresion

Grados de Suma de Promedio de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F criticode F

Regresion 2 12597.40 6298.70 20.79 1.0473E-05

Residuos 21 6360.94 302.90

Total 23 18958.33

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019
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Anexo C:

Caelsalpinia spinosa

Base de datos

Lastometria del cuero de ovino Pelibuey curtido con diferentes niveles de

REPETICIONES

NIVELES 1 Il v \V VI VI VI
10% 9.96 11.07 11.07 10.62 9.09 4.90 11.07 10.62
12% 11.07 10.62 10.62 10.62 10.62 11.42 11.42 9.96
14% 11.34 11.34 10.62 11.34 11.07 11.34 11.07 11.34
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
Anélisis de Varianza
Grados

Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher Fisher  Fisher

variacion libertad cuadrados  medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 23 41.00 1.78

Tratamiento 2 8.12 4.06 2.593 3.47 3.13 0.10 ns
Error 21 32.88 1.57

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

Separacion de medias segin Tukey

Niveles de Tara Media Rango

10% 9.80

12% 10.79

14% 11.18

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
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Anexo D:  Llenura del cuero de ovino Pelibuey curtido con diferentes niveles de Caelsalpinia

spinosa
Base de datos
REPETICIONES

NIVELES | 1 Il v \V VI VI VI
10% 2.00 3.00 3.00 3.00 4.00 3.00 2.00 4.00
12% 4.00 3.00 3.00 4.00 5.00 3.00 4.00 4.00
14% 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
Anélisis de Varianza

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Fisher  Fisher

variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 23 18.5 0.80

Tratamiento 2 9 4,50 9.947 3.47 5.35 0.0009  **
Error 21 9.50 0.45

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

Separacion de medias segin Tukey

Niveles de Tara Media Rango

10% 3.00 b

12% 3.75 b

14% 4,50 a

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

ADEVA de la regresion

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F

Regresion 1 9
Residuos 22 9.5
Total 23 18.5

9.00 20.84 0.0002
0.43

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
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Anexo E.
spinosa
Base de datos

Blandura del cuero de ovino Pelibuey curtido con diferentes niveles de Caelsalpinia

REPETICIONES

NIVELES I 1 Il v V VI VI VI
10% 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00 3.00 3.00 3.00
12% 3.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00
14% 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 5.00
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
Analisis de Varianza
Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado Fisher  Fisher  Fisher
variacion libertad cuadrados medio  calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 23 16 0.70
Tratamiento 2 9 4.50 13.500 3.47 6.72 0.0002 *x
Error 21 7.00 0.33
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
Separacion de medias segin Tukey
Niveles de Tara Media Rango
10% 3.25 b
12% 4.00 b
14% 4.75 a
Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
ADEVA de la regresion
Grados de Suma de Promedio de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F criticode F
Regresion 1 9 9.00 28.29 0.00002
Residuos 22 7 0.32
Total 23 16

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
65



Anexo F. Finura de pelo del cuero de ovino Pelibuey curtido con diferentes niveles de
Caelsalpinia spinosa
Base de datos

REPETICIONES

NIVELES I I " v \% \ Vil VI
10% 2.00 3.00 2.00 4.00 3.00 2.00 4.00 2.00
12% 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
14% 5.00 5.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
Andlisis de Varianza

Fuente de Gradosde Sumade  Cuadrado Fisher Fisher  Fisher

variacion libertad  cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 23 24.50 1.07

Tratamiento 2 14.25 7.13 14.598 3.47 460 0.0001 **
Error 21 10.25 0.49

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
Separacion de medias segun Tukey

Niveles de Tara Media Rango
10% 2.75 b
12% 3.88 b
14% 4.63 a

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.

ADEVA de la regresion

Grados de Suma de Promedio de los
libertad cuadrados cuadrados F ;/ea:gr critico
Regresion 1 14.52 14.52 30.78 0.000017
. 21 9.91 0.47
Residuos
Total 22 24.43

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
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Anexo G.  Procesos de precurtido de pieles de ovino pelibuey
Proceso Operacion  Producto % Cantidad T° Tiempo
Horas/minutos
w(25)kg Agua 700 175 Kg
- I 12 1,5k Ambiente 12h
BARO S’a-en grano 5 kg mbiente
Acido 4 0,5 kg
_formico
BOTAR BANO
Agua 500 125 kg
BANO Detergente 1 250 gr Ambiente 3h
Cloro 0.4 100 gr
BOTAR EL BANO
Agua 500 125 kg
BANO Detergente 1 250 gr Ambiente 12h
Cloro 0.4 100 gr
BOTAR EL BANO
Agua 180 45 kg
5 BANO Salengrano 20 5000 gr Ambiente 3h
S Acido 2.8 700 gr
3 formico
&’ Agua 300 75 kg
Diesel 8 2000 gr Ambiente 3h
Detergente 4 1000 gr
BOTAR EL BANO
BANO Agua 180 45 kg
Salengrano 20 5000 gr Ambiente 3h
Acido 2.8 700 gr
formico
Reposar por 12 horas
Sulfato de 14 3500 gr ambiente  2h
aluminio
Basificante 0,6 150gr Ambiente 7h
BOTAR EL BANO
BANO Agua 600 150 Ambiente 40 min

Escurrir los cueros y repetir el proceso para el bombo

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
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Anexo H.  Procesos de curtido de pieles de ovino pelibuey.

Proceso Operacion  Producto % Cantidad T° Tiempo
Horas/minutos
Agua 200 50 kg
Bafo Detergente 0,5 125 gr Ambiente 3h
Cloro 0,2 50 gr
Botamos bafio
Agua 60 15 kg
Sal en grano 10 2500 gr  Ambiente 3h
Bafio Acido férmico 1,4 350 gr
Botamos bafio
Bafio Agua 100 25 kg 40°
Diesel 4 1000 gr 1h
Detergente 2 500 gr
Botamos bafio
Bafio Agua 200 50 kg 40°
Detergente 1 250 gr 40 min
Bafio Agua 200 50 kg 40° 40 min
Botamos bafio
S Bafio Agua 60 15 kg
3 Sal en grano 10 2500 gr  Ambiente 1h
Acido formico 1 250 gr
Tara 14 3500 gr
Acido formico 1 250 gr
Reposar por 4 horas
Después rodar por 30 minutos
Para el Agua 200 50 kg 60°
mismo
bafio
Ester fosférico 12 3000 gr
Lanolina 2 500 gr 70° 60 min
Parafina 4 1000 gr
sulfoclorada
Acido formico 1 250 gr 15 min
Botar el bafio
Bafio Agua 200 50 kg Ambiente 30 min

Botamos bafio

Realizado por: TORRES, Jhonnatan, 2019.
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Anexo I.  Evidencia fotografica del proceso de precurtido de las pieles de ovino pelibuey.
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Anexo J. Evidencia fotogréfica del proceso de curtido de las pieles de ovino pelibuey, con
10%, 12%, 14% de tara.
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Anexo K.  Evidencia fotogréfica del lijado de las pieles de ovino pelibuey.
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Anexo L. Evidencia fotogréfica del esquilado de la piel de ovino pelibuey

Anexo M.  Evidencia fotogréfica del ablandado de las pieles de ovino.
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Anexo N. Evidencia fotogréfica de las pruebas fisicas de las pieles de ovino
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