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RESUMEN

En el laboratorio de curtiembre de pieles se realiz6 la curticion de pieles ovinas con la utilizacion
de varios niveles de tara Caesalpinia spinosa (8, 9, 10%) mas glutaraldehido (4 %), para la
obtencidn de cuero para vestimenta, el nimero de unidades experimentales fue de 24 pieles
ovinas. Para la evaluacion de las caracteristicas fisicas y sensoriales se aplicd un disefio
completamente al azar simple. Los anélisis estadisticos fueron: analisis de varianza, separacion
de medias por Tukey, prueba de Kruskall- Wallis, y Regresion y correlacién, para variables que
reporten significancia. Al realizar la evaluacién de las resistencias fisicas del cuero ovino se
determind los resultados mas altos de tension (2097,97 N/cm?), y lastometria (8,23 mm), al aplicar
en el curtido 9 % de tara (T2); en tanto que, la mayor temperatura que soportan los cueros antes
de producirse la contraccién (92,88 °C), y pérdida de su pietaje se alcanzo6 con la aplicacion de
mayores niveles de tara (10 %). El andlisis sensorial determind mayor preferencia por parte del
juez calificador hacia los cueros ovinos curtidos con 10 % de tara (T3), debido a que se consigue
calificaciones de excelente para la llenura (4,63 puntos), blandura, (4,63 puntos) y redondez (4,63
puntos). De los resultados expuestos se considera que la opcion mas adecuada para curtir pieles
ovinas para articulos de vestir es el 9 % de curtiente vegetal; puesto que, se denota en todas las
variables condiciones de cumplimiento de las exigencias fisicas y calificaciones sensoriales. Al
efectuar la evaluacion econémica se aprecia para el mejor caso que es el tratamiento T3 una

relacion beneficio costo de 1,33; es decir, una utilidad del 33 %.

Palabras claves: <PIELES OVINAS>, <CURTIDO>, <TARA (Caesalpinia spinosa)>,
<RESISTENCIA A LA TENSION> <PORCENTAJE DE ELONGACION> <LLENURA>
<BLANDURA >, <EVALUACION ECONOMICA>
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ABSTRACT

In the tannery laboratory of the ESPOCH School of Cattle and Agricultural Sciences, tanning of
ovine skins was carried out with the use of several levels of Tara Caesalpinia spinosa (8, 9, 10%)
plus glutaraldehyde (4%), for the Obtaining leather for clothing, the number of experimental units
was 24 sheep skins. For the evaluation of the physical and sensory characteristics, a completely
simple random design was applied. The statistical analyzes were: analysis of variance, separation
of means by Tukey, Kruskall-Wallis test, and Regression and correlation, for variables that report
significance. When carrying out the evaluation of the physical resistance of the ovine leather, the
highest tension results (2097.97 N / cm2) and lastometry (8.23 mm) were determined, applying
9% tare (T2) in the tanning; whereas, the higher temperature that the leathers bear before the
contraction occurred (92.88 °C), and the loss of its pietage was reached with the application of
higher levels of tare (10%). The sensory analysis determined greater preference on the part of the
judge qualifier towards tanned ovine leathers with 10% tara (T3), because excellent ratings are
obtained for the fullness (4.63 points), softness, (4.63 points) and roundness (4.63 points). From
the results presented, it is concluded that the most suitable option for tanning ovine skins for
articles of clothing is 9% vegetable tanning; since, in all the variables, conditions of compliance
with physical demands and sensory qualifications are denoted. When carrying out the economic
evaluation, it is appreciated for the best case that the T3 treatment is a benefit-cost ratio of 1.33;
that is, a 33% profit. Therefore, the use of 9% tare combined with the corresponding 4%
glutaraldehyde is recommended for the T2 of the research project to obtain leather for clothing

that meets the best physical and sensorial requirements.

KEY WORDS
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INTRODUCCION

La crianza de la cadena productiva de ovinos a lo largo del territorio nacional es de vital
importancia para la economia de la poblacion rural. Actualmente con mayor énfasis en la zona
alto andina del Ecuador entre los 3,000 a 4,200 msnm, pero caracteristicas de crianza extensiva y
semi-intensiva en Costa y en Selva. El ovino ha logrado mantener su presencia porque se integra
con otros tipos de crianzas: vacunos y camélidos encima de los 4,000 msnm. De la produccion de
ovinos se pueden extraer cinco lineas de productos principales: carne, leche y derivados, pieles

(cueros), productos para el cuidado de la piel, y lana, (Adzet, 2005 pag. 23).

La produccion de cueros se ha convertido hoy en dia una de la produccién econémica rentable en
los Ultimos afios, se va sintetizando de acuerdo a los materiales utilizados para dar forma a un
nuevo producto. EI curtido de las pieles es uno de los oficios mas antiguos que realiza la
humanidad debido a que el hombre siempre ha tratado de guardar lo que le pueda servir para

satisfacer sus necesidades y las pieles no podian ser la excepcion, (Portafolis, 2016 pag. 1)

El curtido de pieles animales se dio cuando el hombre primitivo pudo darse cuenta gque el animal
podia ofrecer algo mas que ser alimento, utilizando asi las pieles de grandes animales como
prendas de vestir las mismas que las protegian de las inclemencias del tiempo, Ya en la época
histérica (3.000 a 4.000 afios A. C.) se aprecia que la industria curtidora florecié en las
civilizaciones del Antiguo Egipto y de la Mesopotamica. Algunos tipos de pieles se depilaban y
se curtian, otras se curtian con su pelo, ello implica que estaban instaladas ambos tipos de

industria: fabricacion de cueros y de peleteria (Cordero, 2011 pag. 21)

El avance en el arte de preparar la piel acompafia los cambios que experimenta el hombre como
especie. Al comienzo éste aprendié como conservar las pieles por tratamiento con el humo del
fuego o por medio del tratamiento con hojas secas o residuos vegetales. Poco a poco fue
incorporando técnicas para que las pieles no s6lo se conserven por mas tiempo, sino también para
otorgarles determinadas propiedades fisicomecanicas que ain mejoran su comportamiento en el

uso, (Hidalgo, 2004 pag. 59).

La curticion se realiza con taninos vegetales (tara), que es de facil degradacion por lo que con su
uso se resolvera el problema de la contaminacion del ambiente que es muy alta cuando se realiza
con productos quimicos como es el caso del cromo y su fundamento tiene como base varios
procesos técnicos que se llevan a cabo para transformar la piel en un material flexible, resistente

el cual es aprovechado para usos industriales, técnicos y humanos. (Portavella, 2005, p.89).



Debido a esto durante los Gltimos 20 afios se plantea el nuevo término de tecnologia limpia, la
cual busca optimizar el uso de los productos quimicos, crear nuevas alternativas a la curticion con

cromo; y el tratamiento y aprovechamiento de los residuos generados durante su transformacion.
(Jones, 2002 pag. 67)

Uno de los grandes contaminantes es el cromo tetravalente, utilizado en el proceso de curtido
obteniendo pieles denominadas wet-blue. El cromo tetravalente es toxico no solo 2 en las aguas
residuales generadas, sino también por su posible oxidacidn a cromo hexavalente. Durante el 2014
un reporte demuestra que este tipo de cromo hexavalente es causante de enfermedades neopléasicas
para los seres humanos. En esta busqueda de producir cueros con procesos mas respetuosos con
el medio ambiente y que a su vez posean la misma calidad que aquellos que se trabajan de manera

tradicional, se plantea un sistema de curtido libre de cromo denominado wet- white. (Correduria,
2014 pag. 1).

La industria de la curtiembre se encuentra en la busqueda de nuevas tecnologias que permitan
sustituir la curticién con cromo (wet-blue), debido a que genera un impacto negativo al medio
ambiente. Por ello, una de las alternativas es la curticion con glutaraldehido (wet-white), que ha
demostrado ser un curtiente adecuado por la obtencidn de pieles blandas, con una flor fina y
excelente caida. Siendo este un producto nuevo con una nueva linea de produccidn en su proceso
hemos visto la necesidad de procesar cuero de oveja, con glutaraldehido y tara, evaluando
caracteristicas para su procesamiento que daran como finalidad la utilizacion del cuero para
elaboracion de vestimenta en sus diferentes formas y afines a las necesidades de la empresa
industrial y artesanal. Es por eso que se ha visto la necesidad de formar un producto con dos
materiales resistentes capaces de dar forma al cuero conservando la curticién de pieles pero con

un proceso determinante en su acabado (Bravo, 2004 pég. 46).

Por lo expuesto anteriormente los objetivos fueron

e Evaluar las resistencias fisicas del cuero ovino curtido con diferentes porcentajes de tara (8,

9y 10 %) y un porcentaje fijo del 4% de glutaraldehido.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales del cuero ovino obtenido.

e Analizar cual es el nivel 6ptimo de tara (guarango) en la curticion de pieles ovinas para

vestimenta.

e Determinar los costos de produccion y la rentabilidad obtenida mediante el indicador
beneficio/costo$.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades de los ovinos

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 obtencidn de carne como de lana, siendo las menos 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, existe una gran
variedad de razas ovinas lo que hace que sus pieles sean tan diferentes, en general la calidad de

la piel esta en razon inversa del valor de la lana (Bacardit, 2004 pag. 123).

El destino de estas pieles, cuyo volumen de faena las hace muy interesantes, son generalmente la
fabricacion de guantes, zapatos, bolsos, etc. Dado que la oveja estéa protegida fundamentalmente
por la lana, la funcion primordial de la piel consiste en coadyuvar al crecimiento de las fibras. En
general se puede decir que la piel de los ovinos es fina, flexible, extensible y de un color rosado,

aungue es normal la pigmentacidn oscura de determinadas razas, (Jimenez, 2018 pag. 1) .

En las razas productoras de lanas finas, como las Merinos la piel es mas delgada y con mayor
numero de foliculos y glandulas, tanto sudoriparas como sebaceas, que en las razas carniceras.
Otra caracteristica distinta se encuentra en los Merinos, en los cuales la piel forma pliegues o
arrugas en el cuello, denominados corbatas o delantales, y en algunos se encuentran estas arrugas

en parte o en la totalidad de la superficie corporal (Ensminger, 2014 pag. 156).

1.1.1.  Caracteristicas de las pieles ovinas

La oveja esta protegida fundamentalmente por la lana, la funcion primordial de la piel consiste en
coadyuvar al crecimiento de las fibras. En general se puede decir que la piel de los ovinos es fina,
flexible, extensible y de un color rosado, aunque es normal la pigmentacion oscura de
determinadas razas. En las razas productoras de lanas finas, como la Merino, en donde la piel es
mas delgada y con mayor namero de foliculos y glandulas, tanto sudoriparas como sebaceas, que

en las razas carniceras, (Vera, 2018 pég. 53) .



Otra caracteristica distinta se encuentra en los merinos, en los cuales la piel forma pliegues o
arrugas en el cuello, denominados corbatas o delantales, y en algunos se encuentran estas arrugas
en parte o en la totalidad de la superficie corporal. Los foliculos son invaginaciones de la piel en
las cuales se originan las hebras pilosas y lanosas. En 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 de las fibras
de la piel. Las secreciones sudoriparas tienen forma de tubos y desembocan en un poro de la piel
por medio de un conducto excretor. Las glandulas sebéceas aparecen como racimos cuyo

conducto excretor se abre en la parte interior y superior del foliculo, (Cordero, 2011 pég. 145)

1.1.2. Conservacion de las pieles ovinas

Las pieles de los animales que son de naturaleza proteica, en estado natural contienen alrededor
de un 64% de agua. La parte orgénica esta formada principalmente por queratina del pelo o lana
y el tejido fibroso formado por colageno, reticulina, elastina, el tejido conjuntivo, el tejido adiposo
y los vasos sanguineos. Para lograr una buena conservacion de las pieles es necesario que éstas
se contaminen el minimo posible durante el desuello y su posterior transporte a la seccion de
conservacion; para ello se recomienda que al sacar la piel del animal sea recogido en cestos o

plataformas adecuadas para que no se ensucien con la sangre y el estiércol, (Lacerca, 2003 pag. 142).

Una vez efectuada la recoleccion de las pieles, éstas pasan a la seccion de conservacion, alli se
extiende sobre una plataforma con el lado carne hacia arriba para efectuar el recortado.
Actualmente existe la tendencia de descamar las pieles en verde que aparte de las dificultades
técnicas que ello puede representar por llevar la piel todavia el pelo, es realmente una mejora
importante de la conservacion de la piel en bruto, puesto que al encontrar el lado de carne limpio,
el secado es méas uniforme y la sal penetra mas rapidamente y de forma mas regular mejorando la

conservacion, (Salmeron, 2003 pag. 22).

Actualmente existe la tendencia de descamar las pieles en verde que aparte de las dificultades
técnicas que ello puede representar por llevar la piel todavia el pelo, es realmente una mejora
importante de la conservacion de la piel en bruto, puesto que al encontrar el lado de carne limpio,
el secado es mas uniforme y la sal penetra méas rapidamente y de forma mas regular mejorando la
conservacion, Las pieles son generalmente conservadas por largo tiempo por secado, en algunos
casos también por aplicacion de procedimientos que si bien no constituyen una verdadera

curticion, se asemejan en parte a ello (por ejemplo el sobado de la piel con grasa animal) (Adzet,
2005 pag. 69).



1.2. Operaciones de ribera para la curticién de pieles ovinas

1.2.1. Remojo

El remojo es el proceso para rehidratar la piel, eliminar la sal de conservacion, las proteinas
globulares y otros elementos como sangre, excretas y suciedad en general. Para iniciar el proceso
de transformacion de la piel en cuero realizar es necesario remojar las pieles. Antes de la curticion
debe llevarse la piel a estado de hidratacion o hinchamiento que tiene en el animal vivo, y
veremos que con ello recupera su original flexibilidad, morbidez y plenitud, cambiando
adecuadamente la estructura fibrosa como para facilitar la penetracion y absorcion de los
productos curtientes, , ademas, con el remojo se persigue (Morales, 2010 pag. 10):

Ablandar las pieles dependiendo del sistema de conservacion de tal forma que se asemejen

a las pieles recién sacrificadas.

e Quitar la sangre, estiércol, tierra y otras impurezas no eliminadas en el proceso de

desecacion.

e  Quitar la sal que impide la hinchazén de las pieles.

e  Facilitar la penetracion de los productos quimicos.

Los métodos de aceleracion del remojo de las pieles ovinas se describen segin (Perinat, 2000 pég. 1),

a continuacion:

e Tratamiento mecanico: La agitacion de las pieles en el bafio, sin ser brusca, sin dafar la
integridad de las pieles, ayuda no s6lo a un remojo mas rapido sino también a una mejor

uniformidad de remojado. Por lo comun, esto se hace en los tambores de remojo.

e Aumento de la temperatura: Una temperatura 6ptima del bafio esta en torno a los 28 ° C.

Las temperaturas mas altas causan la degradacion de sustancias indeseables en la proteina.

e Acelerado con &lcalis: Se utilizan sobre todo para las pieles secas, son de uso comun: sulfuro
de sodio, hidréxido de sodio, tetrasulfuro de sodio, carbonato de sodio, ceniza de sosa, las
cantidades requeridas: 0,3 a 2,0 g por litro de licor remojo. El pH del bafio debe entre el 10,5

y el 11,0; de lo contrario es probable que ocurran efectos no deseados de hinchazon de la



piel. Tenga en cuenta que, en las pieles secas de ovino, los alcalis atacan la lana; en las pieles

con pelo que deba conservarse, corre el riesgo de desprendimiento del pelo.

e Acelerado con productos quimicos acidos: Sobre todo para las pieles secas. Los productos
auxiliares de remojo que damos como ejemplo a continuacion son recomendados por BASF;
las indicaciones de cada producto pertenecen también al fabricante. Los productos quimicos
de uso comdn son: &cido férmico, solucion de bisulfito, bisulfito de sodio. las Cantidades
requeridas: 0,5 a 10 g por litro de remojo, el pH del bafio no inferior a 4,5; de lo contrario es

probable que ocurran efectos no deseados de hinchazén de la piel.

1.2.2. Pelambre y calero

la finalidad del pelambre y encalado es destruir o ablandar la epidermis para que se desprenda el
pelo, lana 0 escamas. Destruir las glandulas sudoriparas, nervios, venas y vasos sanguineos de la
sustancia — piel; ablandar y destruir tejidos interfibrilares que mantienen unidas las fibrillas para
facilitar la penetracion de las materias curtientes, hinchar y esponjar la carne y tejidos conjuntivos
laxos en la cara de la carne para facilitar su posterior eliminacién. La cal actGa sobre las proteinas
globulares produciendo su hidrdlisis, el desdoblamiento gradual y su solubilizacién en forma de

moléculas cada vez mas pequefias, Las Sustancias utilizadas con cal son (Artigas, 1987 pag. 87).

Sulfuro y sulfhidrato de sodio.
e  Sulfuro de arsénico.

e  Cloruro de sodio.

e Hidrosulfito de sodio.

e  Sulfato de dimetilamina

e Enzimas.

1.2.3. Descarnado

Antes de comenzar la etapa de curtido se procede al descarne, donde se separan las grasas y
carnazas que todavia permanecen unidas a la parte interna de la piel. Se procede a descarnar con
maquinas especiales, logrando asi eliminar los tejidos subcutaneos y adiposos adheridos a la piel,
con el fin de conseguir la correcta penetracion de los productos quimicos en las siguientes etapas
del curtido. Luego son lavadas con abundante agua para eliminar los residuos que estén adheridos,
y proceder posteriormente al desengrasado. Durante el desarrollo de esta etapa se consume

energia eléctrica para el funcionamiento de las maquinas, agua para el lavado de la piel. Se



generan residuos solidos con un gran contenido de humedad, procedentes del descarne (tejido

subcutaneo, adiposo) y aguas residuales producto del lavado de la piel, (Bacardit, 2004 pag. 123).

Esta operacion tiene como objeto eliminar adherencias de la piel, tejido adiposo, graso y muscular
en las primeras etapas de fabricacién para la penetracion de productos quimicos en las fases
posteriores, se puede realizar en la piel en remojo siendo mas adecuado realizarlo en la piel en

tripa, (Montessory, 2014 pég. 24)

1.2.4. Desencalado

Mediante este proceso se elimina cal y otros productos alcalinos del interior de la piel para
eliminar el hinchamiento de la misma, conviene trabajar con bafios calientes a 25°C para eliminar
la resistencia de las fibras. Los factores que influyen en el desencalado son: el agua que
normalmente contiene bicarbonato oxida la flor, la temperatura es dificil desencalar con el agua
fria porque los liquidos interfibrilares salgan del interior, tiempo y grosor de la piel a mas grosor
mayor tiempo, efecto mecanico el movimiento del bombo debe ser pequefio para que no exista

rotura de fibra, (Hidalgo, 2004 pag. 34)

1.2.5. Purgado

Con la ayuda de las enzimas proteoliticas se degradan del resto de queratina y se pueden eliminar
en la operacion mecanica de limpieza de flor, quedando los cueros con flor fina. En cuanto a la
accion del rendido sobre la elastina, se considera cuando se produce sobre la misma una
modificacion tal que pierde su capacidad de coloracion sin quedar eliminada la piel del animal.
El objetivo del rendido es conseguir la mayor relajacion y conversién de la textura fibrosa de la
piel en un cuerpo péptico y la eliminacién de la hinchazén alcalina con la ayuda de enzimas

especificas, (Adzet, 2005).

Las enzimas en los agentes de rendido: Las enzimas son catalizadores biol6gicos que aceleran las
reacciones sin modificarlas. Estas enzimas que acttan especificamente sobre las proteinas son las

proteasas, (Dellmann, 2009 pag. 146). Las proteasas que se utilizan como agentes rindentes son:

e  Proteasas de pancreas (tripsina).

e Proteasas de hongos.

e Proteasas de bacterias.



1.2.6. Piquelado

El piquelado puede considerarse como un elemento del desencalado e interrupcion definitiva del
efecto enzimatico del rendido; ademés se prepara la piel para la posterior curticion mineral. En
las operaciones de desencalado y rendido no se elimina toda la cal ya que la piel absorbe en el
pelambre y calero. La operacion del Piquelado es muy importante, en lo que respecta a la
operacion posterior de curticion, ya que si la piel no estuviera piquelada el pH seria elevado y la
sales del curtiente mineral adquirirdn una elevada bascosidad reaccionando rapidamente las fibras

de col&geno, (Fonti, 2004 pag. 56).

1.3. Curticién propiamente dicha

Un cuero constituye una piel de animal preservada de la putrefaccion en procesos denominados
curtidos, manteniendo la naturaleza fibrosa de la piel. El curtido es un término general para cueros
y pieles que conservan su estructura natural fibrosa y que han sido tratados en firma tal, que
resultan imputrescibles, incluso después de un tratamiento con agua. Puede haberse eliminado o
no el pelo o la lana. Ciertas pieles tratadas o acabadas de formas analogas, pero sin que se les
haya separado el pelo, se denominan pieles para peleteria. No pueden definirse como cueros
curtidos, aquellos productos en cuya fabricacion la estructura original de la piel se descompone
en fibras, polvos u otros fragmentos por medio de procesos quimicos o mecénicos y luego se

procede a la reconstitucion de esos fragmentos en laminas u otras formas, (Hidalgo, 2004 pég. 65).

La curticidn consiste en la transformacion de la piel en un material mas estable, resistente al
desgarroy a la putrefaccion. El curtido hacerse empleando agentes curtientes vegetales, minerales

y sintéticos o bien en casos muy especiales aceites de pescado 0 compuestos alifaticos sintéticos,
(Schorlemmer, 2002 péag. 90).

1.3.1. Curticion con productos vegetales

En la actualidad se esta incursionando en escenarios de aprovechamiento legal y de utilizacion de
reactivos naturales - no contaminantes - para la produccion de articulos de cuero que, sin duda,
dan valor agregado al producto. Se entiende por “aprovechamiento legal” al uso de la materia
prima (cuero) proveniente de especies aprovechadas a través de planes de manejo aprobados por

la autoridad competente, (Bravo, 2004 pég. 36).



La curticion vegetal se puede definir como un proceso que elimina los grupos polares, el agua y
protege las uniones polipeptidicas en esta curticion los taninos se fijan al colageno por puentes de
hidrogeno. Estos también se dan entre moléculas de taninos, formando agregacién o deposicion
en los especio interfibrilares. Son enlaces débiles, no fuertes como los covalentes de una curticion
al cromo esto explica porque el cuero puro vegetal posee una discreta estabilidad de curtido y con
facilidad de migracion de taninos por lavado o en el secado, La temperatura de contraccién del
cuero oscila entre 70 — 80°C, pero es el cuero que contiene mayor cantidad de curtiente en
relacién al colageno que cualquier otro. Esto y otras propiedades caracteristicas hacen que los
cueros obtenidos sean apreciables e inigualables para ciertos articulos como se indica en la tabla

1-1 (Vera, 2002 pag. 1).

Tabla 1-1: Curtientes vegetales.

De madera De corteza De hojas y tallos De frutos
Extracto de: Extracto de: Extracto de: Extracto de:
Quebracho Corteza de pino Zumaque Mirobéalano
Castafio Mimosa Gambir Valonea
Encina Mangle Catecl Tara

Tireza

Fuente: (Bravo, 2004 pég. 161)

1.4. LaTara

La tara (Caesalpinia spinosa) es un arbusto que crece espontaneamente en América del Sur,
especialmente en Perd y en el Norte de Africa. De los preciosos frutos, las vainas, se obtienen
taninos de tara, ricos en sustancias pirogalicas y, en pequefia proporcion, en derivados
catequinicos. Silvateam posee plantaciones propias en Perd, en la zona montafiosa de Huanuco y

en la semidesértica de Ica, con una superficie total de 450 ha, (Silvero, 2009 pag. 1).

Del endosperma de la vaina se obtiene la goma de tara, un espesante natural rico en
galactomananos, muy requerido en la industria alimenticia. Los taninos de tara presentan un color
natural muy claro y su uso permite obtener cueros clarisimos y resistentes a luz. Ademas dan

propiedades de llenado y morbidez, manteniendo la flor lisa y firme, (Bacardit, 2004 pag. 24).

En las pieles curtidas con los taninos de tara la resistencia de la flor a la carga de rotura resulta
superior a la obtenida con cualquier otro curtido al vegetal. Por esto se usan especialmente para

asientos e interiores de autos de alta gama. El &cido gélico es el constituyente principal de la tara



polvo (53%) y puede ser facilmente aislado por hidrolisis alcalina de las vainas, (Salmeron, 2003 pag.

162).

1.4.1. Latara como curtiente

Los taninos vegetales son productos naturales que tienen la capacidad de formar complejos con
proteinas. Dentro de este contexto, son los productos naturales mas importantes usados
industrialmente en los procesos que transforman las pieles en cueros. De la tara (guarango) se

obtiene el polvo de la misma que contiene un gran porcentaje de taninos, (Bose, 2003 pag. 34).

El polvo de guarango se consigue mediante mediante un proceso mecanico simple de trituracion
de la vaina, previamente despepitada, obteniendo como producto un aserrin fino de coloracion
amarilla clara, con un aproximado de 52 a 54% de taninos. Posteriormente se obtiene extracto de
tara (guarango) o extracto tanico, mediante un proceso de concentracion. Los taninos son
sustancias polifendlicas naturales de origen vegetal que tiene la propiedad de curtir la piel
transformandola en cuero y dar, en conjuncion con las sales de fierro, coloraciones azul oscura,

negra o verde, (Lultcs, 2003 pag. 123).

La Tara se encuentra al estado silvestre y poseen un inmenso potencial médico, alimenticio e
industrial, siendo de gran utilidad para la produccion de hidrocoloides o gomas, taninos y acido
galico, entre otros.. La Tara en polvo se caracteriza por ser un insumo natural, cuyas propiedades
lo constituyen como un excelente sustituto de los curtientes sintéticos, representando una ventaja
frente a compuesto quimicos como el cadmio, cromo entre otros que son utilizados actualmente

en la industria curtiembre (Jones, 2002 pég. 25).

Existe ademas una reciente presién ambiental sobre las industrias de curtidos y una tendencia al
aumento de requisitos ecoldgicos en las pieles, que ha provocado la introduccidn de mejoras en
los procesos de curticion que reduzcan la contaminacion y la basqueda de tecnologias innovadoras
de curticion alternativas al cromo evitando, en origen, los problemas derivados de su uso. En este
contexto, entre las alternativas existentes se ha planteado la utilizacién de curtientes minerales
con otros iones metalicos, como el aluminio (I11), zirconio (IV) o titanio (IV), sobre los que
podrian plantearse restricciones semejantes cuando el mercado demanda curticiones exentas de

metales. (INESCOP, 2011 pag. 45).

El proceso para obtencion del concentrado tanico es el siguiente, (Bravo, 2004 péag. 57).
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e Las vainas de la tara pasan por el proceso de separacion de materias extrafias, estas son
desvainadas (usando una desvainadora o despepitadora), obteniéndose porcentualmente 33%
de semilla, 45% de polvo y 22% de fibra.

e Posteriormente la fibra y el polvo (que salen juntos de la pespepitadora), con un contenido
de taninos de 52% a 54%, pasan por rl proceso de extraccion bajo los siguientes parametros,
65 — 70 °C de temperatura, tiempo 30 a 40 minutos relacion agua/polvo 5/1 a 4/1 nimero de

lavados 4 -5.

e Lapurificacion del extracto liquido se realiza por medio de decantacidn vy filtracidn

e La concentracion del extracto liquido purificado se lleva de 2 — 5 grados Berilio hasta 11 —

12 grados Berilio. El secado del extracto se realiza por atomizacion.

e El producto final, extracto tanico o extracto de guarango, tiene las siguientes caracteristicas,
humedad 5% - 4%); taninos 66%- 71.5%; no taninos 27% - 19%; insoluble 3% - 5.5%; cenizas

3% - 3.5%. en la tabla se indica la composicion analitica de la tara

Tabla -2-1: Composicidn analitica de la tara.

COMPONENTE PORCENTAIJE
Taninos 55/60%

No taninos 4%
Insolubles 2.5%
Agua 3.5%

pH 3.2/3.3
Puntos rojos 0.8
Puntos amarillos 1.2

Rel. t/nt 35

Fuente: (Lultcs, 2003 pag. 123).

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 en el mercado mundial de hidrocoloides alimenticios de ésta
se obtiene un acido tanico muy usado en las industrias peleteras de alta calidad, en las industrias

farmacéuticas y quimicas, de pinturas, entre otras, (Jones, 2002 pag. 24).

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 concentracion
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de taninos, que oscila entre 40 y 60%. Estos taninos se utilizan en la industria para la fabricacién
de diversos productos, o en forma directa en el curtido de cueros, fabricacion de plasticos y
adhesivos, galvanizado y galvanopléasticos, 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 farmacéutica por tener un amplio uso terapéutico, para la proteccion de
metales, cosmetologia, perforacion petrolifera, industria del caucho, mantenimiento de pozos de

petréleo y como parte de las pinturas dandole una accion anticorrosivo, (Adzet, 2005 pég. 26).

El 4cido 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”. (Logistic, 2015 pag. 176), en la tabla 3-1, se indica el analisis quimico de los

frutos del guarango:

Tabla 3-1:  Andlisis quimico en los frutos del guarango (vainas y semillas).

COMPONENTE PORCENTAJE
Humedad 11.70%
Proteinas 4%
Cenizas 6.24%
Fibra bruta 5.30%
Extracto etéreo 2.01%
Carbohidratos 67.58%
Taninos (vainas) 62%

Fuente: (Lultcs, 2003 pag. 123).

1.5.  Curticion con glutaraldehido

La curticién con aldehidos se conoce desde la antigliedad, pero en la actualidad en procesos de
precurticion y recurticion solo se unan el formaldehido, el glutaraldehido (o derivados suyos) v,
en peleteria, el acetaldehido con diferentes grados de metilacién. Los cueros proporcionados van
a tener las caracteristicas de este aldehido, este curtiente posee un rango de pH de 4.3a 4.7 y una
temperatura de retraccion entre 55y 65°C. Ademas, es amigable con el medio ambiente debido a
la composicion aldehidica que posee, es el menos contaminante de mezclas aldehidicas y con mas
facilidad de tratar en el proceso productivo, (Montessory, 2014 pag. 181). Los principales aldehidos

curtientes son:
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o Formaldehido (H-CHO)

e  Acetaldehido (CHs-CHO)

o Glioxal (OHC-CHO)

o  Metilglioxal (CH3-CO-CHO)

e  Glutaraldehido (OHC-(CH),3-CHO)

e  Acroleina (CH;-CH=CH-CHO)

1.5.1. Glutaraldehido

El glutaraldehido es un compuesto quimico de la familia de los aldehidos. Es un liquido
oleaginoso generalmente sin color o ligeramente amarillento y con un olor acre. ES un compuesto
estable sin riesgo de polimerizacion. El glutaraldehido es un potente bactericida y en su forma
alcalina, en forma diluida mezclada con agua en concentraciones del 0.1% al 1.0%, se usa como
desinfectante en frio de equipo médico y cientifico que es sensible al calor, incluyendo los
instrumentos de dialisis y de cirugia, los frascos de succién, broncoscopias, endoscopias, Yy el
instrumental de oido, nariz, y garganta. Su efectividad es mas limitada frente a algas y hongos.,
también se usa como un agente fijador de tejidos en los laboratorios de histologia y patologia y

como un agente de endurecimiento en el revelado de los rayos X, (Fontalvo, 2009 pag. 24).

Comercialmente se presenta en soluciones del 25-50% de pH = 3-4. Es un liquido incoloro y
transparente que puede envejecer volviendose de color amarillento y formando un poco de
precipitado. Su olor es picante y debe evitarse su contacto con piel y ojos. En las soluciones
concentradas, el glutaraldehido se encuentra en forma de polimero formado por tres o cuatro
mondmero. También se usa en el tratamiento del agua y como preservante quimico. En la industria

del cuero se usa como agente curtidor y es un componente de liquidos de embalsamamiento, (Jones,
2002 pag. 25).

1.5.2. Caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas del glutaraldehido

El glutaraldehido fue producido comercialmente por primera vez en 1951 y ha sido utilizado en
una amplia variedad de aplicaciones en todo el mundo por mas de 60 afios, ofrece amplia eficacia,
es libre de formaldehido y biodegradable, y no es carcinogénico, ni persistente ni se bioacumula,
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se utiliza para desinfeccién de alto nivel de equipamiento medico utilizado en instalaciones de
atencion de la salud, como biocida industrial para controlar microbios molestos y peligrosos en
pozos petroleros, torres de refrigeracion y plantas de pulpay papel o para desinfectar instalaciones

de aves de corral y porcinos o como fijador en aplicaciones de curtido de cuero, (Jones, 2002 pag.
69)

Como aldehido curtiente, “modifica la estructura del coldgeno a través de la formacion de enlaces
covalentes del grupo carbonilo del aldehido con el grupo amino de lisina o hidroxilisina del
colageno”76. Por otro lado en la revista Chemical business77 se expresa que los cueros curtidos
por glutaraldehido son suaves, de color amarillo, tienen un excelente comportamiento con el
teflido y son resistentes al lavado En la tabla 4-1, se expone las caracteristicas y propiedades
fisicas y quimicas del glutaraldehido. (Hidalgo, 2004).

Tabla 4-1: Caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas del glutaraldehido.

Punto de ebullicién 207°C
Punto de fusion -39°C
Densidad relativa (agua = 1): 0.96
Presion de vapor, Pa a 20°C: 37
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.56
Punto de inflamacidn: (o.c.) 97-102°C
Temperatura de autoignicion: 390-395°C

Fuente: (Jones, 2002 pag. 25).

1.5.3. Quimica del Glutaraldehido

El glutaraldehido, glutardialdehido, aldehido glutarico o, 1,5-pentanodial, es un dialdehido de 5
carbonos con una estructura simple, se puede sintetizar quimicamente en dos pasos, primero la
acroleina reacciona con etil vinil éter mediante una reaccion Diels-Alder para dar como resultado
etoxidodihidropirano este a su vez reacciona con agua para dar como resultado el glutaraldehido

cuya formula se aprecia en la figura 9-2 (indigo, 2015 péag. 1).

O O
H‘;C-—c H;,—CH_,—— CH_,—C ::H

Figura 1-1: Férmula quimica del glutaraldehido
Fuente: (Morera, 2007 pag. 21).
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En soluciones acuosas, sin embargo, el glutaraldehido no presenta esta estructura abierta, sino
que sufre diferentes modificaciones. Como mondmero, el glutaraldehido adopta una estructura
ciclica, que se estabiliza con un puente de hidrégeno, (Lultcs, 2003 pag. 21).

<> CHo _CHo

RS
H2C|: ?H2 HZ(F (—l—;HZ H2C|; (.FHZ
EC CH HC CcH HC H
& N ~_ N
-4 4 HO o OH O o H
HS N
Estructura semiacetal 2
Mondmero 1 Estructura polimera 3

Figura 2-1: Diferentes estructuras que puede adoptar el glutaraldehido.
Fuente: (indigo, 2015)

Las estructuras 1y 2 son las mas probables. La estructura 2 resulta de la reaccidon de una molécula
de agua con un glutaraldehido y corresponde a un hemiacetal. La estructura 3 corresponde al

producto formado por la autopolimerizacion del glutaraldehido. (indigo, 2015 pag. 1)

El glutaraldehido también puede adoptar las estructuras denominadas aldehidos a,b-insaturados.
Estas se producen por la condensacion de un aldol segln la siguiente reaccidn. (indigo, 2015 pag. 1)

-_— . == ’/j Tl—l —
= — - —_ L
& L —— 7_"'1"(_7_7_7 —_— = =
/’?C L o | A el
— Hao — =
T ,0 _ N ==
— — T *“—-:_—:_I-) - T— T
C((: | o |

Figura 3-1: Diferentes estructuras que puede adoptar el glutaraldehido
Fuente: (indigo, 2015 pég. 6).

Esta propiedad de auto reaccion se conoce desde hace tiempo. Disponemos ahora de una molécula
con tres grupos funcionales, ideal para enlazar tres cadenas peptidicas al mismo tiempo.
Concretando se pueden extraer tres conclusiones importantes, que en soluciones acuosas, el
glutaraldehido se dispone en su estructura lineal o como mondmero dialdehido de manera
limitada, que el glutaraldehido forma aldehidos a, b-insaturados y, por ultimo que el

glutaraldehido se polimeriza rapidamente (y de forma irreversible a pH>8-9). (indigo, 2015 pag. 6)

1.5.4. Utilizacion del glutaraldehido en curticién

Normalmente las curticiones para fabricar articulos FOC o cueros curtidos organicamente se

empiezan con la utilizacion de glutaraldehido. Desde hace mucho tiempo se conoce la accion
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curtiente de los aldehidos debido a su configuracion quimica. En este esquema se observa la
reaccion de los aldehidos con los grupos aminos del coldgeno (donde R1 y R2 pueden ser
cualquier radical organico), (Morera, 2015 pag. 71)

0O H OH
[ | I R-
C + N ——> H—C—NK

Ry H Ry H L H

Figura 4-1: Reaccion de los aldehidos con diferentes aminos del colageno
Fuente: (indigo, 2015 pag. 6).

Se han realizado abundantes intentos para desarrollar curticiones Wet White empleando agentes
curtientes distintos al glutaraldehido, pero se ha encontrado que sélo los aldehidos estan en
posicion de competir con los curtientes minerales tales como cromo en relacion peso por peso o
mol a mol. Por esto, el glutaraldehido se ha impuesto en la fabricaciéon del Wet White, como
veremos con muchas posibilidades de evolucion. (indigo, 2015 pég. 1)

Son suficientes pequefias cantidades de glutaraldehido puro (100%), entre un 0.5-1.0% sobre peso

tripa de las pieles, para precurtir; facilitindose el agotamiento de los bafios de curticion y las
rebajaduras que se obtienen son biodegradables. (Lacerca, 2003 pag. 46).
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de curtiembre de pieles de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el Km 1 '4 de

la Panamericana Sur en el canton Riobamba, provincia de Chimborazo.

El estudio tuvo una duracion de 60 dias, distribuidos en la adquisicion de materia prima,
formulacién y elaboracién de proyectos, curticion de las pieles con 8% de tara + 4% de
glutaraldehido, curticion de las pieles con tara 9 % + 4% glutaraldehido, curticion de las pieles
con tara 10 % + 4% glutaraldehido, pruebas fisicas y analisis sensorial. Las condiciones

meteoroldgicas del cantén Riobamba se describen en la tabla 5-2:

Tabla 1-2: Condiciones meteoroldgicas del cantén Riobamba.

CARACTERISTICAS PROMEDIO
Temperatura (°C) 14,5
Humedad relativa (% ) 65,2
Precipitacion anual (mm/afio) 473
Heliofania , horas luz 165,15

Fuente: Estacion Agrometeoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales, (2017).
Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

2.2.  Unidades experimentales

Las unidades experimentales que conformaron el trabajo investigativo fue de 24 pieles de ovinos
adultos, provenientes de varias zonas de la provincia de Chimborazo, distribuidas en 8 pieles para

cada uno de los tratamientos, con un tamafio de la unidad experimental de 1.
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2.3. Materiales, equipos e instalaciones

Los materiales, equipos e instalaciones que se utiliz6 en el presente trabajo fueron:

2.3.1. Materiales

o 24 pieles ovinas.

e Cuchillos de diferentes dimensiones.

e Mandiles.
e Baldes.

e (Guantes.
e Botas.

e Mascarillas.

e Tinas.

e Camara fotogréfica.
e Mesa.

e  Peachimetro.

e  TermoOmetro.

e  Crondémetro.

o Felpas.

2.3.2. Quimicos

e Agua.

e Tara.

e Glutaraldehido.

e Cloruro de sodio.
e Cloruro de sodio.
e Formiato de sodio.
e Bisulfito de sodio.
e Acido férmico.

e Acido sulfrico.

e Acido oxalico.

e Producto complejante.
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e Rindente.

e Grasa animal sulfatada.

e Lanolina.

e Grasa cationica.

o Aserrin.

o Dispersante.

e Recurtiente de sustitucion.
e Resinas acrilicas.

¢ Rellenante de faldas.

¢ Recurtiente neutralizante.
e Recurtiente acrilico.

e Productos compactos semianilina.
e Alcoholes grasos.

e Sulfato de amonio.

e Bicarbonato de sodio.

e Hidrdxido de calcio.

e Sulfuro de sodio.

e Tensoactivos.

e Pigmentos organicos.

¢ Hidrolaca.

e Silicona.

e Solventes orgénicos.

2.3.3. Equipos e instalaciones

e  Bombo de remojo.

e  Bombo de pelambre.

e  Bombo de curticion.

e  Maquina escurridora

e Magquina raspadora.

e Bombo de tefido.

e  Maquina humectadora.
e  Maquina ablandadora
e Toggling.

e Maquina de pulverizacion.
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e Maquina lijadora.

e Prensa.

2.3.4. Equipos de mediciones fisicas

e Probeta.

e Lastometro.
e Flexémetro.
e Tensiometro.

e Calibrador.

2.4. Tratamientos y disefio experimental

Para la evaluacion de las caracteristicas fisicas y sensoriales de los cueros ovinos curtidos con
varios niveles de tara (8, 9, 10%) y un porcentaje fijo de glutaraldehido (4%) para la obtencion de
cuero para vestimenta se aplicé un disefio completamente al azar simple, cuyo modelo lineal

aditivo fue:

Yij = p+ Ti+ €ij

Donde

Yij = Valor del pardmetro en determinacion.

u=  Efecto de la media por observacion.
Ti= Efecto de los tratamientos (niveles de tara).

€ij = Efecto del error experimental.

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

Kruskall — Wallis, cuyo modelo matematico fue:

2 2 2
_— 24 =+ZRT1 +ZRT2 +ZRT3 +2(nT +1)
NT(NT +1) NRT, NnRT, NRT,
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Donde:

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

nT = Numero total de observaciones en cada nivel de producto compactado.

R = Rango identificado en cada grupo.

En latabla 2-2, se describe el esquema del experimento que se utilizo en la presente investigacion:

Tabla 2-2: Esquema del experimento.

Niveles de tara Cadigo Repeticiones TUE Tratamiento
8% T1 8 1 8
9% T2 8 1 8
10% T3 8 1 8
TOTAL 8 1 24

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

En la tabla 3-2, se describe el esquema del analisis de varianza que se utiliz6 en la investigacion:

Tabla 3-2: Esquema del Analisis de Varianza (ADEVA).

Fuente de variacion

Grados de libertad

Total

Tratamiento

Error

23

21

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.
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2.5. Mediciones experimentales

2.5.1. Fisicas

e Resistencia a la tension (N/cm?)
e  Lastometria (,mm)

e  Temperatura de contraccion en °C

2.5.2. Sensoriales

e Llenura, puntos.
e  Blandura puntos.

e Redondez puntos.

2.5.3. Econdmicas

e Costo de produccion.

e Beneficio costo.

2.6. Andlisis estadisticos y prueba de significacién

Los andlisis estadisticos a los que seran sometidas las variables son:

Andlisis de varianza (ADEVA) para las diferencias en las variables del anélisis fisico.

Separacion de medias por Tukey con P< 0,05.

Prueba de Kruskall- Wallis, para variables sensoriales.

Regresion y correlacion, para variables que reporten significancia.

2.7. Procedimiento experimental

Para la curticion de pieles ovinas las cuales seran curtidas con niveles de tara y un porcentaje fijo

de glutaraldehido para transformarla en cuero para vestimenta.
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2.7.1. Remojo

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

con agua al 300% a una temperatura de 25 °C.

e  Posteriormente se realiz6 el remojo estatico de las pieles ovinas y se coloca 300% de agua a
25°C, detergente 0.5% y cloro 0.01% y se lo deja reposar por 12 horas, rodé el bombo a una
velocidad de 2-4 rpm, durante 3 horas y se eliming el bafio.

2.7.2. Pelambre y calero

Pelambre en bombo para este bafio se afiade 100% de agua a 25°C mas el 0.7% de sulfuro de
sodio por 30 minutos, se coloca sulfuro de sodio 0.7% por 30 minutos, cloruro de sodio 0.5% por
10 minutos, se afiade nuevamente el 0.5% de sulfuro de sodio, 1% de cal por 30 minutos, se afiade
50% de agua, sulfuro de sodio 0.5% y cal 1 % por 30 minutos, se afiade cal 1% por 3 horas se
deja reposar, se gira por 10 minutos cada 3 horas esto se repites por el lapso de 20 horas,
posteriormente se procedi6 a Botar bafio y realizar el desencarnado que se lo realiza de manera

mecanica.

2.7.3. Desencalado y rendido

El Desencalado se lo realizo6 en el primer bafio con 200% de agua a 25°C y 0,2% de bisulfito de
sodio por 30 minutos, a continuacion, se procedid a botar bafio. En el segundo bafio se colocé el
100% de agua a 30 °C con el 1% de bisulfito de sodio y formiato de sodio por 30 minutos, se
afiadié el producto rindete 0.1% por 60 minutos, se colocé el 0,02% de producto rindete por 10
minutos, luego se elimind el bafio. Se realizé un lavado con 200% de agua a 25°C por 20 minutos,

para posteriormente se descarté el bafio.

2.7.4. Piquelado

Para realizar el proceso de Piquelado 1, en el bafio se afiadio 60% de agua a temperatura ambiente
con el 10% de cloruro de sodio por 10 minutos, acido formico (1:10), es decir que el 1% se lo
diluye en tres partes la primera y segunda parte por 30 minutos cada una y la tercera parte por 60
minutos, acido formico (1:10) el 0.4% se lo diluyé nuevamente en tres partes la primera y segunda

parte por 30 minutos cada unay la tercera por 60 minutos, y se elimind el bafio.
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2.7.5. Desengrase

Para realizar el proceso de desengrase, de los cueros ovinos en el primer bafio se colocé 100% de
agua a 30°C con el 2% de Tensoactivo y el 4% de diésel por 40 minutos. Se procedio a eliminar
el bafio.

En el segundo bafio se afiadié 100% de agua a 35°C, mas el 1% de Tensoactivo por 40 minutos.
Se elimind el bafio. Posteriormente Se realiz6 un lavado con el 200% de agua a temperatura
ambiente por 20 minutos. Y se procedié a eliminar el bafio.

Para efectuar el Piquelado 2, en este bafio se coloc6 60% de agua a temperatura ambiente y el
10% de cloruro de sodio por 10 minutos, acido formico (1:10) el 0.4% se lo diluyé en tres partes
dejandolas a cada una por 30 minutos, acido formico (1:10) el 0.4% se lo diluyd en tres dejandolas
a cada una por 30 minutos, se colocé el glutaraldehido (1:10) el 4% por 40 minutos, se afiadi6 en

cuatro partes la tara cada una por un lapso de una hora

2.7.6. Curtido y basificado

Pasado el reposo se rodé el bombo durante 10 minutos se afiadio el 8 % de curtiente tara mas 4
% de glutaraldehido a las 8 pieles ovinas que constituyen el primer tratamiento, posteriormente
se afiadio a la formula de curtido 9 % de curtiente tara mas 4 % de glutaraldehido a las siguientes
8 pieles ovinas para el segundo tratamiento y finalmente se agreg610 % de curtiente tara mas 4
% de glutaraldehido a las 8 pieles ovinas restante que aleatoriamente constituyeron el tercer
tratamiento, se rodé durante 90 minutos, luego de este tiempo se adicion6 el 1% de bicarbonato
de sodio o cualquier otro basificante; diluido 10 veces su peso y dividido en 3 partes, se coloco
cada parte con un lapso de tiempo de 1 hora para luego rodar el bombo durante 5 horas. Se perchd

durante 12 horas, se escurri6 el cuero y se rebajo el grosor del mismo a 0,8 mm.

2.7.7. Neutralizado y recurtido

Una vez rebajado a un grosor de 0.8 mm se pesé los cueros y se lavé con el 200 % de agua, a
temperatura ambiente mas el 0,2% de tensoactivo y 0.2 de &cido férmico, se rodara el bombo

estrecho pero alto a una velocidad de 14 rpm, durante 20 minutos para luego botar el bafio.

Para el recurtido en este bafio se coloc6 50% de agua a 40 °C, 4% de rellenante de faldas, 2% de

resina acrilica(1/10), 4% de estireno maleico por 60 minutos, se afiade el 4% de anilina del color

24



deseado por 40 minutos, 150% de agua a 70°C, 10% de éster fosforico, 4% de parafina
sulfoclorada y el 2% de lanolina esto se lo diluye (1:10) por 60 minutos, se afiade el 0,7 de acido
foérmico (1:10) por 10 minutos, 0,7 de cido férmico (1:10) por 10 minutos, el 1,5% de cromo por
20 minutos se deja reposar por 12 horas.

2.7.8. Tinturay engrase

Al mismo bafio se adicion6 450 gr, de producto de compactacion, para luego aumentar el 100%
de agua a 70°C, mas el 6% de parafina sulfoclorada, méas el 1% de lanolina y el 4% de grasa
sulfatada, 0.5% de aceite crudo, mezcladas y diluidas en 10 veces su peso, se rodara por un tiempo
de 60 minutos y luego se afiadié el 1% de acido férmico; y se rod6 durante 10 minutos, luego se
agrego6 el 1 % de acido formico , diluido 10 veces su peso, dividido en 2 partes y cada parte se
rodo durante 10 minutos. Mas la adicion del 2% de cromo y se rod6 durante 20 minutos, se bot6
el bafio y se lavd los cueros con el 200% de agua fria durante 20 minutos, se boto el bafio y se
percharan los cueros durante 1 dia en sombra (apilados), para que se escurran y se sequen durante
2 dias.

2.7.9.  Aserrinado, ablandado y estacado

Se procederd a humedecer un poco a los cueros con una pequefia cantidad de aserrin himedo con
el objetivo de que estos absorban humedad para mejorar la suavidad de los mismos, durante toda
la noche. Los cueros se los ablandara en una molliza para luego estacarlos, estirandolos poco a

poco sobre un tablero y pinzarlo hasta que el centro del cuero tenga una base de tambor.

2.8. Metodologia de evaluacion

Para los resultados de las resistencias fisicas del cuero ovino se utilizé las instalaciones del
laboratorio de Resistencias de materiales de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica, del Chimborazo, ubicado en el kilometro 1 % de la Panamericana sur, del

cantén Riobamba.

2.8.1. Resistencias fisicas

e Los resultados de los ensayos fisicos dependeran de la direccién de corte de las probetas. Pero

los efectos de la direccionalidad no son los mismos para todas las propiedades fisicas.
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e En general, las probetas cortadas paralelamente al espinazo dieron valores de resistencia a la

traccion superior a las cortadas perpendicularmente cuando se tomen cerca del espinazo.

2.8.1.1. Resistencia a la Tensién

En el anélisis de la resistencia a la tensidn, la operacion se realiz6 sujetando los extremos opuestos
de la probeta y separandolos, la probeta se alargd en una direccién paralela a la carga aplicada,
ésta probeta se coloco dentro de las mordazas tensoras y se debié cuidar que no se produzca un
deslizamiento de la probeta porque de lo contrario podria falsear el resultado del ensayo. La

maquina que se utilizo para realizar el test estuvo disefiada para:

e Alargar la probeta a una velocidad constante y continua

o 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 deformacion permanentemente es
decir rota, Se procedié a calcular la resistencia a la tension segun el siguiente modelo

matematico:

Rt= Resistencia a la tension a traccion.

C= Carga de la ruptura (Dato obtenido a través de la lectura del display de la maquina).

A= Ancho de la probeta.

E= Espesor de la probeta.

Un aspecto importante fue el corte de las probetas, la figura 5-2, se ilustra esquematicamente el

corte de la probeta del cuero ovino, utilizado durante los ensayos, de acuerdo a las normas IUP1.

L L. L=
- - - -

~ ‘R/ L
B b I

8 1 O
Denominacidon L L Lo 8 = =
Normal 110 = 1 SO = 1 30 = 1 10 = 1 25 = 1 S 1
Grande 190 = 1 100 = 1 45 = 1 20 = 1 40 = 1 10 = 1

Figura 1-2: Dimensiones dadas a las probetas.

Fuente: (Lultcs, 2003)

26



Al cortar las probetas, de acuerdo a la norma IUP 1, se aplicara un troquel a la superficie de flor;
obteniéndose dos tipos de probetas: una probeta con los lados mas largos en direccion paralela al
espinazo y la otra probeta con los lados més largos en direccion perpendicular al espinazo. La
toma de muestra se efectud de acuerdo con la norma IUP 3 en su version actualizada en el afio
2000, que especifica que, como minimo durante las 48 horas que preceden a los ensayos fisicos,
las probetas deberan permanecer en una de las atmésferas normalizadas.

El espesor del cuero fue un dato de interés comercial por si mismo, y también un dato necesario
para el célculo de propiedades como la densidad aparente o la resistencia mecanica a la tension.
La medida del espesor del cuero, durante las mediciones, dependera de dos factores importantes
tales como la presion y el tiempo. Se aplicé la norma IUP 4, que utilizd un calibrador
micromeétrico de disco. La presion aplicada fue de 500 g/cm?. Para esta operacion se siguieron los

siguientes pasos:

e Enlamedicion del espesor del cuero se coloco en el calibrador con el lado flor hacia arriba.
o Se le aplicé la carga suavemente y cinco segundos después de haber aplicado la totalidad de

la carga se procedera a la lectura.

La méquina que se utiliz6 para realizar los ensayos de resistencia a la tension fraccional que sufrio

la probeta de cuero al someterla a la fuerza atractiva ascendente. La misma, estuvo disefiada para:

Podréa colocar firmemente la probeta entre las mordazas tensoras y alarg6 la probeta a una

velocidad constante y continua.

e Registro las fuerzas que se aplicaron y los alargamientos, que se observaron en la probeta.
Es decir cuando alcanz6 la fuerza suficiente para producir la fractura o deformacion

permanentemente (Rotura total).

e  Brindd la lectura de los valores de elongacion alcanzados hasta la fractura de la probeta. Con
una velocidad uniforme de separacion de mordazas de 100 mm/min £ 20 mm/min, y un

sistema de determinacion de la extension de la probeta.

e Mordazas, con una longitud minima de 45 mm en la direccion de la carga aplicada, capaces
para ejercer una sujecion constante. La textura y disefio de las caras internas de las mordazas,
con una maxima carga alcanzada en el ensayo, no permite que la muestra se deslice mas del

1% de la separacion inicial entre las mordazas.
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e Durante el ensayo de resistencia a la tension por traccion de la probeta, la operacion se realizo
colocando primeramente los extremos opuestos de la probeta entre las mordazas y se
separaron. La probeta debera quedar firmemente sujeta en las mordazas tensoras para evitar

deslizamientos, lo cual provocaria lecturas falseadas de los resultados.

Fotografia 1-2: Equipo para la medicion de la resistencia a la tension del cuero.

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

2.8.1.2. Encendido de la maquina, calibracion y accionamiento

e Una vez que sea colocada firmemente la probeta entre las mordazas tensoras, se encendio la
maquina y, habiéndose logrado una ligera tension inicial en su colocacién, se procedié a la

calibracion de la maquina; llevandola convenientemente a cero el valor de lectura inicial.

e Una vez alcanzado este prop6sito se acometi6 la tarea de producir el estiramiento de la probeta
hasta romperla. Esto se logr6 mediante el movimiento ascendente de la mordaza mévil. La
fuerza de traccion que se le aplico, ira siendo registrada en el indicador de lectura; al mismo

tiempo también se fueron obteniendo los valores de elongacion hasta la fractura de la probeta.

e Seprocedio a la lectura final de los valores obtenidos, una vez que la probeta fueron quebradas

totalmente.

Fotografia 2-2: Ilustracion del encendido y apagado del equipo para medir la resistencia a la tension.

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.
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2.8.1.3. Lastometria

Las probetas que se utilizaron durante los ensayos fueron disefiadas y cortadas, circularmente,

segun el contorno de la base interior roscada; en la cual fueron colocadas, ajustandose

convenientemente para el desarrollo de las pruebas. La colocacion del comparador de caratula,

como parte importante del equipo de medicién, se realizo utilizando una base magnética con un

brazo vertical, en el cual fueron apoyando un segundo brazo, donde se colocé el equipo de

medicion. Inicialmente, el comparador de caratula se calibré a cero. Este proceso se podra

resumirse en los siguientes pasos:

Sujecion de la probeta acondicionada en el instrumento con lado carne adyacente a la esfera

y su flor en posicion plana

Incremento de la distension a una velocidad de aproximadamente un quinto de milimetro por
segundo y se observo la superficie de la flor por si ocurre el rompimiento de la misma. Luego

se procedio a la lectura y anotacion de la carga, cuando se produjo la ruptura de la flor.

Cuando el disco del cuero fue roto antes de que la carga maxima sea alcanzada, fueron
tomados los valores de lectura correspondientes (durante los reportes de cualquier prueba se
indicara la carga y distension a la ruptura de flor, y los valores que correspondera al
estallamiento). Si fueron realizadas varias pruebas, se reporté los resultados de cada una 'y
no solamente su promedio. Si se supondra que la muestra es flor entera, se indic6 en el
reporte. Si hay una pausa durante la distension de una probeta, ocurrié un relajamiento de la

tensién y las lecturas de carga tendran a caer.

Es por esta razon que la carga y la distension a la ruptura y estallamiento de flor debera ser
medida con el mismo retraso. El instrumento debera tener un medidor de aguja de maxima
lectura para minimizar errores de esta clase y esto debera ser utilizado para las lecturas de

carga. Aun asi, la pausa para las lecturas debera ser tan breve como sea posible.

Encendida del equipo y se apretd el boton de ascenso. En esos momentos comenz6 a subir
muy lentamente el piston, lo cual produjo una presion creciente sobre el lado cerne de la

probeta
La presion creciente del cono sobre la probeta deformd progresivamente el cuero, que

adquiri6 una forma parecida a un cono, con la flor en creciente tension hasta que se produjo

la primera fisura.
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En este momento, se anotd la presion ejercida por la bola del piston sobre la probeta (el
manometro posee dos escalas: una “bar” y la otra en “psi”’) y, ademas, la distancia en
milimetros (y fracciones de milimetros), lectura dada por el comparador de caratula. A esta

distancia se denomind la distension o lastometria.

La accion no se detendra hasta el momento de la rotura total del cuero; en el que se anot6 de

nuevo la distension y la presion ultima (de rotura) alcanzada.

Cabezal de pruebas | Cilindro de
. presién
8 4 Mandmetro de Regulador caudal
presion de presion y
Botoneras de Reservorio de
2 accenso y descenso | aceite
15 Palpador Motor monofasico
6 micrométrico 0,75 Hp
Cilindro doble Vélvula 4/3 tipo
efecto de 3000psi Tandem
16 Regulador de Sub-placa base 4
presién de 0 a 3000 | entradas dos
psi salidas
Conectores de alta Sistema de
presion. transmision por
polea
6 Caja soporte

Fotografia 3-2:

Iustracion del equipo para medir la lastometria del cuero.

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

2.8.1.4. Temperatura de contraccion del cuero

Es la temperatura a la cual se produce un encogimiento perceptible, al calentar gradualmente un

cuero sumergido en un medio acuoso. Esta norma establece el método para determinar la

temperatura de encogimiento en cueros. Esta norma se aplica en el comercio y fabricacion de

cueros de cualquier tipo.

e El ensayo tiene la finalidad de determinar la temperatura a la cual empieza el encogimiento
de una probeta 0 muestra de cuero, colocada en un medio acuoso, después de experimentar
un hinchamiento.

e La probeta 0o muestra rectangular, mantenida en posicion vertical entre una mordaza fija 'y

otra movil, es sumergida en, un medio acuoso (agua, 0 mezcla glicerina-agua, para ensayos

a temperaturas superiores a 100 °C). Observar la variacion de su longitud a la calentarla en
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el medio liquido, a un gradiente uniforme de temperatura, y determinar la temperatura a la

cual inicia su encogimiento

El Instrumental y muestreo utilizado fue:

e Soporte (S) adecuado para el dispositivo de ensayo.

e Unvaso (V) de 1 000 cm3, tipo alto, que contiene el medio liquido, agua destilada o mezcla
de glicerina agua compuesta de 75 % (vol.) de glicerina 'y 25 % (vol.) de agua.

e  Dos mordazas para sujetar la probeta de cuero, de un ancho minimo de 15 mm; la mordaza
superior. (M1) es mévil, dispuesta de modo que pueda transmitir su movimiento vertical al
indicador (g), y la inferior. (M2) se encuentra fijada al soporte.

e Un agitador (A). Termometro (T), con escala hasta 120 °C.

e  Calentador (C) eléctrico de inmersidn y redstato, que permite elevar la temperatura del
medio liquido, de modo que aumente de 3 a 5 °C/min.

e Dispositivo indicador (D) del movimiento vertical de la mordaza mévil (M1), que aumenta
el desplazamiento 25 veces por lo menos, provisto de una polea y contrapeso (P), que deben
contrabalancear el peso de la mordaza mévil (M1), superar el rozamiento del mecanismo y
mantener la probeta bajo una leve tension. EI muestreo de los cueros se efectud de acuerdo
a la Norma INEN 577.

Para la preparacion de la muestra se procedio de la siguiente manera:

e  Setomo las muestras o probetas una vez que hayan sido acondicionadas en la atmdsfera
normal de acondicionamiento, de acuerdo a la Norma INEN 553.

e  Secortd las muestras o probetas rectangulares de 13 mm x 75 mm, las mismas que no debe

tener fallas por causas mecénicas, de acuerdo a la Norma INEN 551.

El procedimiento a seguir fue el siguiente:

e  Seintrodujo, en el medio liquido contenido en el vaso (V), el agitador (A), el calentador (C)
y el termdmetro (T); ajustar la temperatura a 23 + 3°C.

e Seensay0 2 probetas 0 muestras como minimo, sin acondicionarlas antes del ensayo.

e  Sefijo la probeta 0 muestra en la mordaza inferior (M2) y ajusto la mordaza superior movil
(M1) a una distancia de 65 mm sobre la fija (M2).
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Se conecto la mordaza movil (M1) con el dispositivo indicador (D), se sumergié la probeta
sujetada entre las dos mordazas completamente en el medio liquido y poner en marcha el
agitador. Se dejo que el liquido penetre en la probeta.

Se coloco el contrapeso (P) y ajusto el cero u otro punto de referencia del dispositivo
indicador (D).

Se agitd permanentemente, calentar de modo que la temperatura aumente de 3 a5 °C/min.

Se observo la temperatura del medio liquido en °C, en el instante en que la probeta empieza
a contraerse, después de un hinchamiento preliminar.

Para los célculos e informe de resultados se:

Se calculé el promedio aritmético de las temperaturas de encogimiento, correspondientes a
las probetas ensayadas.

Se expreso la temperatura de encogimiento del cuero en °C, redondeada al multiplo méas
proximo de 1 °C. Como resultado final se reporto:

Las caracteristicas del lote ensayado (cantidad de cueros, procedencia, destino, etc.), las
partes del cuero de las cuales se han cortado las muestras;

Los resultados del ensayo, a saber la temperatura de encogimiento, cualquier dato no
especificado en esta norma o considerado como opcional, asi como cualquier circunstancia

gue pueda haber influido sobre el resultado.

Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra.
NTE INEN 562 1981-01, como se ilustra en la figura 3.

Fotografia 4-2: Determinacion de la temperatura de contraccion del cuero
Realizado por : Guachamin, Andrés (2018).
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2.8.2. Andlisis sensorial

Para los anélisis sensoriales se realizé una evaluacion a través del impacto de los sentidos que son
los que indicaron que caracteristicas presentd cada uno de los cueros ovinos dando una
calificacion correspondiente a 5 excelente, 4 muy buena; 3 buena; 2 regular y 1 baja; en lo que
se refiere a llenura, blandura y redondez.

2.8.2.1. Llenura

En todos los procesos de fabricacion existen variaciones que pueden afectar la calidad final del
producto, en el caso de la industria del cuero al trabajar con productos quimicos y materia prima
de diversas procedencias y calidades, estas variaciones se vuelven mas subjetivas, que afectan
directamente a las cualidades sensoriales del cuero por lo tanto para evaluar la calificacion
sensorial de llenura del cuero ovino se palpd sobre todo la zona de los flancos el cuero y se
calificd el enriquecimiento de las fibras de colageno, los parametros a determinar se refirieron
a identificar, si las fibras de colageno estan llenas o vacias, y de acuerdo a esto se procedié a
establecer la calificacion. .

2.8.2.2. Blandura

La medicion de la blandura del cuero se la realiz6 sensorialmente; es decir, el juez calificador
tomé entre las yemas de sus dedos el cuero y realiz6 varias torsiones por toda la superficie tanto
en el lomo como en las faldas para determinar la suavidad y caida del cuero y se lo calific6 en
una escala que va de 1 que representa menor caida y mayor dureza, a 5, que es un material muy
suave y con buena caida, mientras tanto que valores intermedios fueron sinbnimos de menor

blandura.

2.8.2.3. Redondez

La valoracion de la redondez de los cueros ovinos se realizé a través de la observacion visual; asi
como, la apreciacion tactil para comprobar la capacidad que present6 el cuero ovino al sufrir
deformaciones durante el paso de la forma plana a la espacial, cuando por ejemplo se esta
elaborando un determinado articulo, calzado o marroquineria. Las calificaciones més altas la

obtendrian aquellos cueros que, a pesar de ser llenos, se pueden moldear facilmente. Lo que se
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aprecia al tomar el cuero con la mano y se manipula, para lo cual se observé se fue blando (caido,

flexible), rigido (sostenido, armado), elastico, plastico, muy redondo, poco redondo.

2.8.3. Relacién Beneficio costo

Para calcular la relacion beneficio costo del cuero ovino se utilizé la siguiente formula:

Ingresos obtenidos

B/C =
/ Egresos ocacionados
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Evaluacién de las resistencias fisicas del cuero ovino curtido con diferentes niveles

de tara en combinacion con 4 % de glutaraldehido

3.1.1. Resistencia a la tensién

La valoracion estadistica de la resistencia a la tension determino que existen diferencias altamente

significativos ( P< 0,01), por efecto de la inclusién a la formula de curtido de diferentes niveles

de tara mas un porcentaje fijo de glutaraldehido (4 %); determinandose en la separacién de medias

segun Tukey ( P< 0,05), que las respuestas mas altas se obtuvo al curtir con 9 % de tara (T2),

debido a que la tension fue de 2097,97 N/cm?

a continuacién se aprecian las respuestas

registradas en la curticion con 10 % de tara (T3), con valores e tensién de 1910,00 N/cm?; en

tanto que, los resultados méas bajos fueron registrados en el lote de cueros curtidos con 8 % de

tara (T1), con respuestas medias de 1264,06 N/cm? ; como se ilustra en la tabal 4-5.

Tabla 1-3: Evaluacién de las resistencias fisicas del cuero ovino curtido con diferentes niveles

de tara mas un 4% de glutaraldehido, para cuero de vestimenta.

NIVELES DE CURTIENTE TARA + 4 % DE
GLUTARALDEHIDO.

VARIABLE
EE Prob  Sign
8 % 99 % 10 %
T1 T2 T3
Resistencia a la tension
N/cm? 1264.06 b 2097.97 a 1910.00 b 164.61  0.0045 *x
Lastometria, mm 791a 8.23a 8.13a 0.12 0.1616 ns
Temperatura de
contraccion , °C. 86.50 b 90.13 ab 92.88 a 1.15 0.003 *x

EE: Error estadistico.
Prob: Probabilidad
Sign: Significancia

Abc: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segun Tukey ( P< 0,05).
Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.
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Es decir que, al curtir las pieles con 9 % de tara en combinacion con 4 % de glutaraldehido reporta
mejorar resistencia de los cueros ovinos para que soporten adecuadamente las multiples tensiones
ejercidas sobre el tejido fibrilar, en el momento de la confeccién del articulo final lo que tiene su
fundamento en lo expuesto por (Bose, 2003 pag. 12), quien indica que el comportamiento a la tension
de un cuero ovino depende de su elasticidad, de su grosor, y de la disposicion de las fibras del
cuero entre sus diferentes capas. Todas las pieles que en su uso practico se tensionan
repetidamente estan expuestas a un deterioro del entretejido fibrilar. La tensién se define como
la gran fuerza longitudinal que puede soportar un material. La tensién aplicada tiene como
consecuencia inmediata la deformacién de la probeta de cuero, la cual se alarga continuamente
en la direccion en que se ejerce la fuerza hasta que se produce su rotura, tomando en cuenta que

el espesor de un cuero es directamente proporcional a la resistencia a la tension.

Los taninos curtientes como es el caso de la tara, se obtienen de las vainas maduras pulverizadas,
son compuestos organicos de origen vegetal, que por su bajo impacto al ambiente tiene gran
aceptacion en los mercados internacionales; los cuales, se emplean como curtiente de cueros que
han comenzado a reemplazar al cromo en la industria mundial de curtido; puesto que, su facilidad
de introducirse en el entretejido fibrilar con mayor profundidad, logrando la curticion total de las
pieles, lo que ocasiona el fortalecimiento de las fibras de colageno, logrando que las pieles resistan
considerablemente las fuerzas multidireccionales ejercidas sobre ellas en el momento de la
confeccién o mucho mas en el uso diario que se requiere mayor firmeza de esta manera evitar que
se deformen provocando el envejecimiento prematuro. El curtiente glutaraldehido combinado con
curtientes vegetales, como es la tara; acelera el proceso de curticion, aclara el color del cuero,
proporciona mayor flexibilidad al cuero y disminuye la presencia de minerales en los lodos

provenientes de los bafios de curticion.

Los resultados de la resistencia a la tension del cuero ovino cumplen con las exigencias de calidad
de la (AQEIC, 2002) correspondiente a la norma técnica IUP 6 (2002), infiere como limite de calidad
valores que oscilan entre 800 a 1200 N/cm?, por lo tanto, al comparar con las respuestas
expuestas en los tres tratamientos se aprecia que cumple con esta exigencia de calidad, siendo

mayor al utilizar 9 % de curtiente tara en combinacion con 4% de glutaraldehido.

La respuesta de resistencia a la tension de los cueros ovinos en la presente investigacion es similar
con los reportes de (Casa Quimica Bayer, 2007, pp. 88-90); quien sefiala que en estudios sobre el uso de
glutaraldehido en combinacion con tara, resulta una técnica adecuada para mejorar las resistencias
fisicas del cuero; ya que se produce una curticion muy profunda, ocacionando asi que las fibras

cambien totalmente su composicion y su distribucion en el entretejido, mejoren los demas
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procesos de transformacion de la piel, ya que en el seno de la reaccidn existe iones libres de los

grupos carbloxilicos del coldgeno que puedan combinarse con los taninos vegetales.

Las respuestas alcanzados en la presente investigacion son inferiores al ser comparados con los
resultados que reporta (Martinez, 2016 pag. 58), quien obtuvo valores de 2037,65 N/cm? cuando
curtié pieles caprinas con el 6% de sulfato de aluminio en combinacién con Granofin F 90
(glutaraldehido); asi como, al utilizar diferentes niveles de glutaraldehido se registrd valores de
1660 N/cm? ; en la curticion de las pieles caprinas con el 3% de glutaraldehido. (Pilamunga, 2017
pag. 12), reportd valores de 3297,90 N/cm?, cuando se curtié las pieles caprinas con el 14 % de

tara (T2) en combinacién con 1 % de &cido oxalico.

Mediante el analisis de regresion como se ilustra en el gréafico 2-3, se determind que los resultados
se dispersan hacia una tendencia cuadratica altamente significativa: es decir que, partiendo de un
intercepto de 42195, inicialmente la tension se incrementa en 9519,8 al aplicar en la formula de
curtido 9 % de curtiente tara para posteriormente descender en 510,94 al incluir mayores niveles
de tara ( 10 %); con un coeficiente de determinacién (R?2), del 40,21%; mientras tanto que el
59,79 % restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacién como
son: La calidad de la materia prima que al ser la piel ovina en nuestro pais no existen
explotaciones especializadas en la crianza de ovinas para piel, por lo tanto puede presentar

multiples defectos que influyen sobre la calidad fisica de la piel.
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Gréfico 1-3: Regresion de la resistencia a la tension del cuero ovino curtido con diferentes

niveles de tara mas un 4% de glutaraldehido, para cuero de vestimenta.

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.
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3.1.2.  Lastometria

El analisis de varianza de la resistencia fisica de lastometria del cuero ovino no determino
diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos por efecto de la curticion con
diferentes niveles de tara en combinacion con 4 % de glutaraldehido; sin embargo, de caracter
numérico se aprecian las respuestas mas altas en los cueros del tratamiento T2 (9 %), con valores
medios de 8,23 mm, a continuacion se aprecian los registros del grupo de cueros del tratamiento
T3 (10 %), debido a que las respuestas fueron de 8,13 mm; en tanto que, los registros mas bajos
fueron alcanzados por los cueros del tratamiento T1 (8 %), puesto que las respuestas fueron de

7,91 mm, como se ilustra en el gréfico 3-3.

8,3
8.2

81

LASTOMETRIA, mm.
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79
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NIVELES DE TARA

Gréfico 2-3: Lastometria del cuero ovino curtido con diferentes niveles de tara méas un 4% de
glutaraldehido, para cuero de vestimenta

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

Es decir que, el nivel mas adecuado de curtiente tara es 9 %, ya que los cueros presentan una
mayor resistencia a la fuerza aplicada en un punto central del cuero que incremente el esfuerzo
en la zona de la flor hasta producir el estallamiento de estd, observando las deformaciones

resultantes o rupturas de flor en las probetas.
Lo que tiene su fundamento en lo expuesto por (Cordero, 2011), quien manifiesta que la lastometria

da informacion sobre el estado de resistencia estructural de la piel y es Gtil su medicion aunque
sea de forma manual y subjetiva, para tener una estimacion rapida del posible comportamiento de
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la capa flor del cuero, frente a casi cualquier esfuerzo. Debe cuidarse siempre y hacer hincapié
especial en ella, en el caso de pieles para la confeccion de prendas de vestir con pieles de grosor
muy bajo por ejemplo 0,6 mm, ya que puede romperse durante el uso o en los lavados posteriores
al primer uso. Por lo que, se necesita saber que la curticion con taninos vegetales muchas veces
puede ser superficial y descurtirse; por lo tanto, el proceso es reforzado con la presencia de
glutaraldehido que mejora la penetracidn de los productos curtientes y de los engrases aplicados
en las fases sucesivas, como resultado se obtiene una piel mas blanda, resistente y se nota una

mayor constancia en la calidad de la produccion.

Los resultados de la presente investigacion cumplen con la exigencia de calidad de la (AQEIC,
2002), que corresponde a la norma técnica IUP 9 (2002), determinacién de la caga de ruptura de
la capa flor en el Lastometro; la misma que indica, que para ser considerado un cuero de buena
calidad debe cumplir con 7,5 mm de lastometria como minimo; apreciandose que con la
aplicacion de los tres niveles de tara en combinacion con 4% de glutaraldehido se cumple con
esta exigencia de calidad siendo mas amplios los reportes al utilizar en la curticion de los cueros
ovinos 9 % de tara, (T2).

Los resultados de lastometria de los cueros ovinos curtidos en la presente investigacion es inferior
al ser comparada con los registrados por (Asto, 2017 pag. 65), quien al evaluar diferentes tipos de
curtientes determino que, con la aplicacién de tara se registré valores promedios de 11,23 mm,
pero son mayores a los registrados por (Pilamunga, 2017 pég. 64), quien indicd que al curtir pieles
con el 14 % de tara (T2), la respuesta al analisis de lastometria fue de 8,98 mm; asi como de
(Pilamunga, 2017), quien establecid los mejores resultados cuando se curtio las pieles con el 14
% de tara (T2), con respuestas de 8,98 mm. (Auquilla, 2012), registro el valor mayor en los cueros

tratados con el 12% de glutaraldehido (T3), con una media de 8,67 mm.

3.1.3. Temperatura de contraccion

La valoracion de la temperatura de contraccion de los cueros ovinos registro diferencias altamente
significativas (P < 0,01) entre medias; por efecto de la curticion con diferentes niveles de curtiente
vegetal tara en combinacion con 4% de glutaraldehido, observandose las respuestas mas altas al
aplicar el tratamiento T3 (10 %), con valores medios de 92,88°C, seguido de los registros
alcanzados por los cueros del tratamiento T2 (9 %), con respuestas de 90,13 %; mientras tanto
que, los resultados mas bajos fueron registrados por los cueros curtidos con niveles mas bajos de

tara; es decir, en el tratamiento T1 (10 %), puesto que la media de los resultados fue de 86,50°C.
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Es decir que, con la aplicacién de mayores niveles de tara se mejora la caracteristica del cuero
para soportar mayores temperaturas de resistencia a la de contraccion, sin perder superficie, que
es muy necesaria sobre todo en prendas que seran expuestas en el momento del armado a
temperaturas elevadas para activar los pegamentos o al uso diario cuando las condiciones medio

ambientales muchas veces son adversas, asi como tambiéen para labores de limpieza.

Lo que tiene su fundamento en lo expuesto por (Adzet, 2005 pag. 68), quien manifiesta que la
curticién con Tara logra una transformacion satisfactoria de las fibras de colageno, que al ser
sometidas a condiciones de temperatura de 90°C se contrae y pierde superficie. La temperatura
de contraccién, mide la temperatura necesaria para deshacer el enlace entre los grupos
carboxilicos del colageno y los productos curtientes en el cuero.

Cuando se da un enlace idnico como es el que se forma entre las moléculas de colageno y los
taninos pirogalicos que pertenecen a la Tara mas la presencia de grupos aldehidos es muy estable,
y para lograr deshacerlo se necesita proporcionar gran cantidad de energia al cuero y también es
una denotacién de que las pieles han sido transformadas en gran cantidad permitiendo que las
pieles cambien sus caracteristicas fisicas y quimicas. Para reforzar este tipo de curticion se ha
utilizado el glutaraldehido, se conoce desde hace mucho tiempo su accion curtiente gracias a su
configuracion quimica, la cual provoca un enlace electrovalente muy fuerte con los grupos aminos

del colageno, para mejorar la resistencia a las temperaturas elevadas.

Ademas, (Hidalgo, 2004), manifiesta que la alta influencia del contenido de taninos de tara y sus
fendmenos de extraccion, proporciona un considerable aumento de la temperatura de contraccién
sin pérdida de superficie, a pesar que el proceso de curtido se lleva en una sola etapa sin curtir
previamente con algin mineral o aumentando la proporcién de curtiente. El &cido galico es el
principal constituyente de los taninos de la tara y ocupa un volumen que facilita a las moléculas
individuales de los taninos a alcanzar la estructura fibrilar del colageno, ademas de provocar la

atraccion entre cadenas adyacentes del colageno.

Los resultados de la temperatura de contraccion del cuero ovino cumplen con las exigencias de
calidad del (INEN, 2012), que en su norma técnica NTE: 17227, indica que los cueros deben
soportar una temperatura de contraccion minina de 75 °C, normalizacion que es cumplida por los
cueros de los tres tratamientos siendo méas evidente al curtir con mayores niveles de curtiente

Tara.
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El anlisis de regresion de la temperatura de contraccion del cuero ovino destinado a la confeccion
de vestimenta que se ilustra en el grafico 7-3, indica que los datos se dispersan hacia una tendencia
lineal positiva altamente significativa ( P = 0,001), de acuerdo a la ecuacion se desprende que
por cada unidad de cambio en el nivel de curtiente tara existe un incremento en la temperatura de
contraccion de 3,19 °C, con un coeficiente de determinacion (R?), del 42,19%, mientras tanto
que el 57,81 % restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion
como es la precisién en el pesaje y dosificacion de las productos quimicos que ingresan en el

entretejido fibrilar especialmente en el curtido que es donde se confiere una mayor resistencia al

cuero ovino.
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Grafico 3-3: Regresion de la temperatura de contraccion del cuero ovino curtido con diferentes

niveles de tara mas un 4% de glutaraldehido, para cuero de vestimenta.

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

Las medias reportadas en la presente investigacion son superiores al ser comparadas con las
obtenidas por (Martinez, 2016) , quien registro valores de temperatura de contraccion de 77,50 °C
cuando curti¢ las pieles caprinas con el 6% de sulfato de aluminio en combinacion con Granofin
F90, asi como también de (Pilataxi, 2017 pag. 63), quien registrd temperaturas promedio de 64,86
°C, en pieles ovinas curtidas con 7% de sulfato de aluminio, en combinacién con precurtiente
resinicos en la obtencidn de cuero para calzado. Pero son inferiores a los reportes de (Puente, 2018),
quien manifiesta que la proporcion de oxazolidina empleada (5%), en combinacion con 12% de
Caelsalpinia spinosa (Tara) (T1), mejora las propiedades fisicas mecéanicas del cuero o
alcanzandose una temperatura de contraccion de 80°C, ademas (Hidalgo, 2017 pag. 23), manifiesta
que al realizar la evaluacion de la temperatura de encogimiento o contraccion, de los cueros

curtidos con tara como sustituto ecoldgico del cromo alcanz6 un valor de 92,86°C.
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3.2. Evaluacién de las calificaciones sensoriales del cuero ovino curtido con diferentes

niveles de tara en combinacion con 4 % de glutaraldehido

3.2.1. Llenura

Los valores medios determinados por la calificacion sensorial de los cueros ovinos reportaron
segln la prueba de Kruskall Wallis, diferencias altamente significativas por efecto de la curticion
con diferentes niveles de tara en combinacidn con un porcentaje fijo (4 %) de glutaraldehido para
la obtencién de cuero destinado a la confeccion de vestimenta, por lo que en la separacién de
medias segin Tukey ( P <0,05), se aprecian las respuestas mas altas, en los cueros del tratamiento
T3 (10 %), debido a que la puntuacion media es de 4,63 puntos y condicion excelente de acuerdo
a la escala propuesta por (Hidalgo, 2019 pag. 1), a continuacion se aprecian las respuestas alcanzadas
en los cueros del tratamiento T2 (9 %), puesto que los resultados fueron de 3,75 puntos y
calificaciébn muy buena segln la mencionada escala al curtir con 10% de tara, en tanto que las
respuestas mas bajas fueron registradas por los cueros del tratamiento T1 (7 %), con promedios

de 2,88 puntos y condicion buena, como se indica en la tabla 4-3.

Tabla 2-3: Evaluacion de las calificaciones sensoriales del cuero ovino curtido con diferentes

niveles de tara en combinacién con 4 % de glutaraldehido.

NIVELES DE CURTIENTE TARA MAS 4 % DE

GLUTARALDEHIDO

VARIABLE
8% 99% 10 % EE Prob Sign
T1 T2 T3
Llenura, puntos 2.88¢c 3.75b 463 a 0.22 0.0001 *x
Blandura, puntos 2.38¢c 3.50b 463 a 0.29 0.0001 *x
Redondez, puntos 2.63¢c 413b 463 a 0.25 <0.0001 *k

EE: Error estadistico.

Prob: Probabilidad

Sign: Significancia

Abc: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segin Tukey ( P< 0,05).
Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.
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Es decir que, al aplicar mayores niveles de curtiente tara se consigue mejor la sensacién de llenura
de los cueros ovinos; debido a que, existe menos espacios interfibrilares gracias a la atraccion del
enlace electrovalente muy fuerte con los grupos aminos y el coldgeno; ademas, el tamafio de las
particulas de la molécula de la tara permite que se ubique de manera correcta entre las fibras de
colageno ocupando los espacios interfibrilares, elevando la calificacion de la llenura; asi como
también el aumento de peso de cuero, caracteristica especial buscada por los confeccionistas de
calzado. Pero condicion del cuero no deseable por los confeccionistas de articulos de vestir, que
prefieren un cuero totalmente vacio y liviano; por lo que, mayores niveles de tara utilizado en el
proceso de curtido, disminuira las condiciones idoneas para los articulos de vestir; asi que, a
menores niveles de tara en el proceso de curticion, se obtendra mejores condiciones para los

articulos de confeccion, de acuerdo a lo reportado por (Adzet, 2005 pag. 29)

Al realizar el andlisis de regresion de la calificacion sensorial de llenura se aprecia que los datos
se ajustan a una tendencia lineal positiva altamente significativa ( P < 0,01); es decir que, por
cada unidad de cambio en el nivel de curtiente tara aplicado a la férmula de curticion de los cueros
ovinos destinados a la confeccion de articulos de vestimenta, se incrementa la calificacion de
llenura en 0,875 puntos, con un coeficiente de determinacion (R?), del 59,76%; mientras tanto
que el 40,24 % restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion,
como son la precision en la formulacion (productos y tiempos), de los diferentes procesos que

forman parte de la transformacion de piel en cuero.

6 Llenura =-4.125 + 0.875x
R2 =59,76%
r=0,77
5 P = 9.5E-06 **
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Grafico 4-3: Regresion de la llenura del cuero ovino curtido con diferentes niveles de tara mas

un 4% de glutaraldehido, para cuero de vestimenta.

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.
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3.2.2. Blandura

En la evaluacion estadistica de las puntuaciones asignadas a la evaluacién sensorial de blandura
de los cueros ovinos se aprecia diferencias altamente significativas segun el criterio Kruskall
Wallis (P < 0,01), estableciéndose las calificaciones mas altas en el lote de cueros de tratamiento
T3 (10 %), ya que las puntuaciones fueron de 4,63 puntos y calificacion excelente de acuerdo a
la escala propuesta por (Hidalgo, 2019 pag. 1), a continuacion se aprecian los resultados alcanzados
en los cueros curtidos del tratamiento T2 (9 %), con apreciaciones de 3,50 puntos y calificacion
muy buena segun la mencionada escala mientras tanto que la calificacién de blandura mas baja
fue registrada en los cueros del tratamiento T1( 8 %), con respuestas de 2,38 puntos y condicién
baja.

Es decir que, a mayores niveles de tara se eleva la calificacién de blandura, produciendo un
material muy suave, ductil con muy buena caida, similar a una seda muy fina ideal para la
confeccidn de articulos de vestimenta, lo que tiene su fundamento en los expuesto por (Bacardit,
2004 pag. 20), quien menciona que, al combinar la tara con el glutaraldehido se intenta obtener
cueros muy blandos, cuando las fibras de los extractos vegetales logran ingresar en el seno de las
moléculas de colageno e interacttan formando un nuevo compuesto, en el curtido se determina
las caracteristicas que tendra el cuero y la manera en como responderan a los siguientes procesos
ya que es un nuevo compuesto, los agentes curtientes vegetales logran formar un compuesto con

un enlace iénico que es muy estable y que permite proporcionar suavidad y caida al material.

Al respecto (Pilamunga, 2017 péag. 58), obtuvo las mejores respuestas cuando curti6 las pieles con 14
% de tara (T2), con apreciaciones de 4,88 puntos y calificacion excelente, que son superiores al
ser comparadas con los resultados de la investigacion, asi como también de (Altamirano, 2017 pag.
20), quien menciona que las calificaciones mas altas se consiguieron en el lote de cueros curtidos
con la combinacion de 14 % de tara mas 6 % de tanino sintético con 4,75 puntos y calificacion

excelente

El analisis de regresion de la blandura de los cueros ovinos, determino que los datos se dispersan
hacia una tendencia lineal positiva altamente significativas ( P < 0,01), es decir que partiendo de
un intercepto de 6.625 puntos la calificacion de blandura se incrementa en 1.125 por cada unidad
de cambio en el nivel de curtiente tara con un coeficiente de determinacion (R?) del 59,56% en
tanto que el 40.44 % restante depende de otros factores no considerados en la presente

investigacion como puede ser el método de conservacion de la piel ovina del cuero dependen
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muchos factores sobre todo los relacionados con la calidad sensorial del cuero puesto que con una

buen curticion las cualidades que presente el cuero se veran influenciadas directamente.

6 Blandura =-6.625 +1.125x
R2 = 59,56%
r=0,77

5 P = 1.0042E-05
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Gréfico 5-3: Regresion de la blandura del cuero ovino curtido con diferentes niveles de tara mas
un 4% de glutaraldehido, para cuero de vestimenta.

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

3.2.3. Redondez

Los valores medios determinados por la calificacion sensorial de redondez determinaron
diferencias altamente significativas entre las medias de los tratamientos segun el criterio Kruskall
Wallis, por efecto de la curticion con diferentes niveles de tara en combinacion con 4% de
glutaraldehido para la obtencion de cueros destinados a la confeccion de vestimenta,
estableciéndose las respuestas mas altas en el lote de cueros del tratamiento T3 (10 %), debido a
que los resultados fueron con una media de 4,63 puntos y condicién excelente segln la escala
propuesta por (Hidalgo, 2019), a continuacion se aprecian las ponderaciones establecidas en los
cueros del tratamiento T2 (9 %), puesto que las respuestas tuvieron una media de 4,13 y
calificacion muy buena segun la mencionada escala, finalmente se estiman los registros
alcanzados por los cueros curtidos con niveles mas bajos de tara, es decir en el tratamiento T1

(8 %), con valores medios de 2,63 puntos y calificacién buena.

Es decir que, para alcanzar una mayor redondez del cuero ovino es conveniente la aplicacion de

mayores niveles de tara (10 %), lo que tiene su fundamento con lo expuesto por (Cordero, 2011 pag.
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75), quien menciona que al utilizar los taninos son productos naturales de peso molecular
relativamente alto que tienen la capacidad de formar complejos con los carbohidratos y proteinas
y en especial los taninos de tara, para proporcionar un mejor arqueo y curvatura del cuero ovino
la combinacién con los grupos carboxilicos del colageno, se efectta en los extremos superficiales
de las fibras colagénicas; se procura que penetre la solucion curtiente para que el enlace formado
por la tara y las fibrillas entretejidas profundamente, para lo cual se lo refuerza con el
glutaraldehido en el entretejido fibrilar ocupando los espacios vacios sin sobresaturarlos de tal
manera que no afecta la curvatura natural y méas bien facilita el moldeo tanto en la confeccion del
articulo como en el uso diario lo cual provoca la elevacion de las calificaciones sensoriales de

redondez.

La redondez es una caracteristica sensorial fundamental para la elaboracion de calzado; puesto
que, la redondez favorece el retorno del producto confeccionada a su posicién original, a lo cual
se lo conoce como efecto resorte. En tanto que lo idéneo para articulos de vestir es cueros
totalmente caidos y deformables, con la finalidad de permitir su uso sin provocar molestias al
usuario, debido a que son prendas que entran en contacto directo con la piel del usuario y muchas
veces es utilizado en tiempos prologados y expuesto a condiciones adversas que pueden cambiar
su naturaleza de suave y caido a un producto aspero, rigido y acartonado sobre todo cuando
ingresa en su interior humedad, inclusive puede llegar a una descurticion cuando es extrema estas

condiciones, condicién que se presenta ademas cuando la prenda es expuesta al lavado .

Los resultados de redondez de la presente investigacion son similares a los reportes de (Asto, 2017),
quien al comparar diferentes curtientes entre ellos tara registro un valor promedio de 4,63 puntos
y calificacion excelente, asi como de (Pilamunga, 2017), quien establecié las mejores respuestas
cuando curtio las pieles con el 14 % de extracto de Tara (T2), cuyas medias fueron de 4,63 puntos,
y calificacion excelente, pero son inferiores a los registros de (Pilamunga, 2015 pag. 61) quien reporto
las calificaciones mas altas al curtir las pieles ovinas con 9% de curtiente vegetal
Tara mas Granofin F90(T1), ya que el valor de sus medias fue de 4,70 puntos y calificacion
excelente. (Altamirano, 2017), establecieron las calificaciones mas altas en el lote de cueros ovinos
curtidos con la combinacién de 14 % de tara mas 6 % de tanino sintético ya que las puntuaciones

fueron de 4,75 puntos y calificacion excelente

El analisis de regresion de la calificacion sensorial de llenura determin6 que los datos se ajustan
hacia una tendencia lineal positiva altamente significativa ( P < 0.01), de acuerdo a la regresion
que se ilustra en el grafico 5-2, se desprende que partiendo de un intercepto de 5,21 puntos la

redondez se incrementa en 0,99 puntos por cada unidad de cambio en el nivel de tara para la
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curticion de pieles ovinas destinadas a la confeccion de vestimenta, con un coeficiente de
determinacion (R?), del 57,23%; mientras tanto que el 42.77 % restante depende de otros factores
no considerados en la presente investigacién como pueden ser la calidad de la materia prima, su
conservacion , procedencia y sobre todo la precision en el pesaje y manipulacion de los productos

quimicos que forman cada una de las formulaciones para obtener la transformacion de piel en

Cuero.
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Grafico 6-3: Regresion de la Redondez del cuero ovino curtido con diferentes niveles de tara mas
un 4% de glutaraldehido, para cuero de vestimenta.

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

3.3. Analisis de correlacidn entre variables fisicas y sensoriales del cuero ovino

Para poder determinar la correlacion que existe entre las diferentes variables tanto fisicas como
sensoriales del cuero ovino curtido con diferentes niveles de tara en combinacién un porcentaje
fijo de glutaraldehido, se utilizé la matriz correlacional de Pearson que se describe en la tabla 3-

2,y donde se determina los siguientes resultados

La correlacion que se registra entre la variable resistencia a la tension y los diferentes niveles de
curtiente vegetal tara mas un porcentaje fijo de glutaraldehido (4 %), identificd una relacion

positiva alta ( r = 0.47) es decir que con el incremento en la formula del curtido de tara existira
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una elevacion de la resistencia fisica de tensién d los cueros ovinos destinados a la confeccion de

vestimenta en forma altamente significativa, (P < 0,01).

Tabla 3-3: Andlisis de correlacion entre variables fisicas y sensoriales del cuero ovino.

Correlacion de Pearson: Coeficientes\probabilidades

Temperatura de

Niveles  Tensién  Lastometria contraccion Llenura Blandura  Redondez
Niveles 1 **
Tension 0.47 1 *k *x
Lastometria 0.26 0.38 1
Temperatura de
contraccion 0.65 0.33 0.25 1 fald
Llenura 0.77 0.32 0.34 0.5 1
Blandura 0.77 0.48 0.17 0.61 0.57 1
Redondez 0.76 0.24 0.18 0.53 0.49 0.54 1

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

La resistencia fisica de lastometria se correlaciona en forma baja positiva ( r = 0,26), es decir que
con el incremento de los diferentes niveles de curtiente vegetal tara mas un porcentaje fijo de
glutaraldehido (4 %), existird una elevacion significativa de la lastometria del cuero ovino

destinado a la confeccién de articulos de vestimenta.

Al relacionar la temperatura de contraccion del cuero ovino en funcion de los diferentes niveles
de curtiente vegetal tara mas un porcentaje fijo de glutaraldehido (4 %), se observa una
correlacion positiva alta (r = 0,65), es decir que al incrementar en la formula de curtido la tara
existira una elevacion de la resistencia a la temperatura antes de se presente la contraccién del

cuero y se pierda superficie en forma altamente significativa, ( P <0.01).

La calificacion sensorial de llenura se ve influida por los diferentes niveles de curtiente vegetal
tara mas un porcentaje fijo de glutaraldehido (4 %), en forma positiva y altamente significativa
debido a que el coeficiente correlacional de Pearson ( r), fue de 0,77, es decir que al incrementarse
en la formula de curtido tara mas glutaraldehido se eleva la calificacion de sensorial en forma

altamente significativa (P < 0,01).
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El grado de asociacion que existe entre calificacion de blandura y el nivel de curtiente tara en
combinacion con un porcentaje fijo de glutaraldehido ( 4 %), equivale a establecer una
correlacion positiva alta (r = 0.77), que permite estimar que conforme se eleva el nivel de
curtiente tara mas 4 % de glutaraldehido, la calificacién de blandura también se incrementa en
forma altamente significativa, (P<0.01).

Finalmente al relacionar la calificacion sensorial de redondez en funcion de los diferentes niveles
de curtiente tara mas un porcentaje fijo de glutaraldehido se identifica una correlacion positiva
alta (r =0.76), es decir que al incrementarse el nivel de curtiente también se eleva la blandura de
los cueros ovinos destinados a la confeccién de articulos de vestimenta en forma altamente

significativa ( P < 0.01).

3.4. Evaluacién econémica de la produccién del cuero ovino curtido con diferentes niveles

de tara en combinacion con un porcentaje fijo de glutaraldehido

En la evaluacion del analisis econdmico de la curticion de pieles ovinas utilizando diferentes
niveles (8 %, 9 % y 10 %), de tara en combinacion con un porcentaje fijo de glutaraldehido (4
%), que se expone en la tabla 5-3, se toma en consideracién los egresos ocasionados por compra
de pieles, productos quimicos procesos mecanicos y confeccion de articulos de vestimenta dando
como resultado de $ 184.25; $ 193.25y $ 180.25 al curtir las pieles ovinas con 8, 9 y 10 % de

tara respectivamente.

Como ingresos se consideraron la venta de los articulos finales y excedente de cuero, dando
resultados de 221,50 ; 246 y 240 dolares americanos en los cueros curtidos con 8, 9 y 10 % de
tara en su orden. Al determinar los ingresos y egresos se obtiene la relacion beneficio costo que
fue més alta en los cueros curtidos con mayores niveles de tara ( 10 %), con un valor nominal de
1,33 es decir que por cada dolar invertido se espera una rentabilidad de 33 centavos de ddlar
mientras tanto que la relacién beneficio costo mas baja fue considerada en los cueros del
tratamiento T1 ( 8 %), puesto que el valor fue de 1,20 es decir que por cada dolar invertido se
espera una ganancia de 20 centavos de délar o una ganancia del 20 %, en tanto que valores
intermedios se registran al utilizar 9 % de tara en el curtido de pieles con un beneficio costo de

1,27 o una utilidad de 27 centavos por cada dolar invertido.

Al evaluar la rentabilidad de los tres niveles de curtiente tara mas un porcentaje fijo de
glutaraldehido que van del 20% al 33%, se afirma que estos margenes de beneficio o ganancia,
son bastante apreciables si se considera que el tiempo empleado en los procesos de produccién

de cuero para vestimenta son relativamente cortos ya que no van mas alla de los cuatro meses y
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que los costos iniciales no son un limitante para incursionar en este tipo de industria ya que se
dispone de empresas que alquilan toda la maquinaria, se puede afirmar que es una actividad
comercial bastante rentable y sobre todo innovadora que permite dar un valor agregado a la
produccion ovina que ocupard mercados internacionales tanto por la calidad de la piel como por
la posibilidad de remplazar las pieles bovinas que en determinadas épocas del afio se vuelven
escasas y sumamente caras, ya que este tipo de cueros que alcanza tanto a las prestaciones fisicas

como a las calificaciones sensoriales bastante similares a las antes descritas.

Tabla 4-3: Evaluacion econémica.

NIVELES DE TARA

CONCEPTO Unidad 8% 9% 10%
T1 T2 T3
Compra de pieles de ovinos 8 8 8
Costo por piel ovina usD 4 4 4
Valor de pieles de ovinos usD 32 32 32
Productos para el remojo usD 11.25 11.25 11.25
Productos para el pelambre usD 20 20 20
Productos para curtido usD 35 39 41
Productos para engrase (UR]D) 21 21 21
Productos para acabado usD 18 18 18
Alquiler de Maquinaria usD 12 12 12
Confeccion de articulos usbD 35 40 25
TOTAL DE EGRESOS usD 184.25 193.25 180.25
INGRESOS
Total de cuero producido pie2 78.6 824 76
Costo cuero producido pie2 1.90 1.86 2.04
Cuero utilizado en confeccion pie2 25 45 36
Excedente de cuero pie2 53.6 374 40
Venta de excedente de cuero usD 196.5 206 190
Venta de articulos confeccionados uUsD 25.00 40.00 50.00
Total de ingresos uUsD 221.50 246.00 240.00
Beneficio costo usb 1.20 1.27 1.33

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.
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CONCLUSIONES

e Alrealizar laevaluacion de las resistencias fisicas del cuero ovino se determing los resultados
mas altos de tension ( 2097,97 N/cm?), y lastometria ( 8,23 mm ), al aplicar en el curtido 9
% de tara ( T2); en tanto que, la mayor temperatura que soportan los cueros antes de
producirse la contraccion (92,88 °C), y pérdida de su pietaje se alcanzé con la aplicacion de
mayores niveles de tara (10 %) en combinacion con 4 % de glutaraldehido.

e El andlisis sensorial determind mayor preferencia por parte del juez calificador hacia los
cueros ovinos curtidos con 10 % de tara (T3), debido a que se consigue calificaciones de
excelente para la llenura (4,63 puntos), blandura, (4,63 puntos) y redondez (4,63 puntos); por
lo tanto, se considera un material muy suave con una llenura y curvatura idonea para la

fabricacion de articulos especiales de vestir, pero sin caida agradable y poco deformable.

o De los resultados expuestos se considera que la opcidn mas adecuada para curtir pieles ovinas
para articulos de vestir es el 9 % de curtiente vegetal; puesto que, se denota en todas las
variables condiciones de cumplimiento de las exigencias fisicas y calificaciones sensoriales;
ademas de que, no existe diferencias estadisticas en las variables donde no registra la primera

ubicacion de analisis..

e Al efectuar la evaluacién econdémica se aprecia que el costo por pie cuadrado varia de 1,90 a
2,04 ddlares americanos determinados por la calidad del producto final y por lo tanto ese
factor sera determinante para la clasificacion del cuero y su precio final permitiendo obtener
rentabilidades muy alentadoras ya que corresponden para el mejor caso que es el tratamiento

T3 una relacién beneficio costo de 1,33; es decir, una utilidad del 33 %.
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RECOMENDACIONES

De las conclusiones expuestas se derivan las siguientes recomendaciones

e Para alcanzar mayores resistencias fisicas del cuero ovino es recomendable la aplicacién de
9% de tara en combinacion con 4% de glutaraldehido para conseguir superar con las
exigencias de calidad de las normas que regentan el cuero es decir las NT y IUP.

e Serecomienda la aplicacion de 9% de tara en combinacion con el 4% de glutaraldehido para
obtener las calificaciones sensoriales competentes del cuero ovino para articulos de vestir; de
manera que, se asegure la preferencia de los consumidores que eligen el producto por la

primera impresién al tocarlo y observarlo.

e Para obtener un material de primera calidad ideal para la confeccion de articulos de
vestimenta muy vistosos, resistentes y agradables a la vista es aconsejable la aplicacion en el

curtido de 9% de tara combinado con el 4% de glutaraldehido.

e Replicar los niveles de curtiente vegetal tara en combinacién con glutaraldehido en la
curticién de pieles de otras especies de interés zootécnico como son bovinos, caprinos,
especies menores; asi como pieles de aves y marinas, para aprovechar las bondades de los

productos y compararlos con los resultados obtenidos en la presente investigacion.
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ANEXOS

ANEXO A. REMOJO ESTATICO, PELAMBRE POR EMBADURNADO, PELAMBRE EN
BOMBO Y DESCARNADO MECANICO DEL T1 DEL CUERO OVINO
CURTIDO CON DIFERENTES NIVELES DE TARA 8, 9 Y 10% Y UN
PORCENTAJE FIJO DE GLUTARALDEHIDO (4%).

. Tratamiento .
Pesar pieles (T1) Unidad
., Temp. .
Proceso | Operacion Producto % oC Tiempo 28000 Gramos
) Agua 300 25 84000 Gramos
E;gl?ég Bafio Detergente 0.5 12 horas 140 Gramos
Cloro 1 sachet | 0.01 1 sachet
Botar bafio

Agua 5 40° 1400 Gramos
Pelambre por Pasta Cal 35 3 980 Gramos

embadurnado . horas
Sulfuro de sodio 2.5 700 Gramos
Sacar lana ---- pesar pieles 20500 Gramos
Agua 100 | 25 30 20500 | Gramos
Sulfuro de sodio 0.7 minutos 143.5 Gramos
Sulfuro de sodio 0.7 .30 143.5 Gramos

minutos
Cloruro de sodio 0.5 .10 102.5 Gramos
minutos
Pelambre en Sulfuro de sodio 0.5 30 102.5 Gramos
bombo Bafio Cal 1 minutos 205 Gramos
Agua 50 25 30 10250 | Gramos
Sulfuro de sodio 0.5 minutos 102.5 Gramos
Cal 1 205 Gramos
Cal 1 3 horas 205 Gramos
REPOSO
Girar 10 minutos vy descansar 3-4 hora por
20 horas
BOTAR BANO
DESCARNADO MECANICO

PESAR PIELES 18400 Grasmo




ANEXO B. DESENCALADO Y PIQUELADO | DEL CUERO OVINO CURTIDO CON
DIFERENTES NIVELES DE TARA 8, 9 Y 10% Y UN PORCENTAJE F1JO DE
GLUTARALDEHIDO (4%).

BaF Agua 200 | 25 | 30 minutos | 36800 | Gramos
afio
Bisulfito de sodio 0.2 36.8 | Gramos
Botar bafio
Agua 100 | 30 | 30 minutos | 18400 | Gramos
Bisulfito de sodio 1 184 Gramos
Desencalado | Bafio Formiato de sodio 1 60 minutos | 184 | Gramos
Producto rindente 0.1 18.4 | Gramos
Producto rindenxte | 0.02 10 minutos | 3.68 | Gramos
Botar bafio
Lavado Agua | 200 | 25 | 20 minutos | 36800 | Gramos
Botar bafio
Agua 60 | Ambiente i 11040 | Gramos
- 10 minuto
Cloruro de sodio | 10 1840 | Gramos
Acido .formlco 1 _ 184 | Gramos
1:10 30 minuto
- 1 parte diluido 61.33 | Gramos
§ Baio 2 parte diluido 30 minuto | 61.33 | Gramos
E 3 parte diluido 60 minuto | 61.33 | Gramos
= Acido formico
o . 0.4 . 73.6 | Gramos
1:10 30 minuto
1 parte diluido 24.53 | Gramos
2 parte diluido 30 minuto | 24.53 | Gramos
3 parte diluido 60 minuto | 24.53 | Gramos
Botar bafio




ANEXO C. DESENGRASE, PIQUELADO II, CURTIDO, PERCHADO Y RASPADO DEL
CUERO OVINO CURTIDO CON DIFERENTES NIVELES DE TARA 8,9Y
10% Y UN PORCENTAJE FIJO DE GLUTARALDEHIDO (4%).

Agua 100 30 18400 | Gramos
Bafio Tensoactivo 2 60 minutos | 368 | Gramos
Diesel 4 736 | Gramos
Botar bafio
Desengrase i Agua 100] 35 _ 18400 | Gramos
Bario - 40 minutos
Tensoactivo 1 184 | Gramos
Botar bafio
Lavado Agua ‘ 200 ‘ Ambiente | 20 minutos ‘ 36800 ‘ Gramos
Botar bafio
Agua 60 | Ambiente | 10 minutos | 11040 | Gramos
Cloruro de sodio 10 1840 | Gramos
Acido férmico 1:10 | 0.4 30 minutos | 73.6 | Gramos
1 parte diluido 24.53 | Gramos
2 parte diluido 30 minutos | 24.53 | Gramos
3 parte diluido 30 minutos | 24.53 | Gramos
Acido férmico 1:10 | 0.4 30 minutos | 73.6 | Gramos
2do . 1 parte diluido 24.53 | Gramos
piquelado ano 2 parte diluido 30 minutos | 24.53 | Gramos
3 parte diluido 30 minutos | 24.53 | Gramos
Glutaraldehido 1:10 | 4 40 minutos | 736 | Gramos
Tara (4 partes 8 1472 | Gramos
@p ) 1 hora
1 parte 368 | Gramos
2 parte 1 hora 368 | Gramos
3 parte 1 hora 368 | Gramos
4 parte 1 hora 368 | Gramos
Ac. Oxalico 1 4 horas 184 | Gramos
Curtido -
Botar bafio
Curtido -
[200] 30 | 20minutos | 36800 | Gramos
Lavado ~
Botar bafio
Cuero Wet White
Perchado 48 horas
Calibre 0.8mm




ANEXO D. REMOJO ESTATICO, PELAMBRE POR EMBADURNADO, PELAMBRE EN
BOMBO Y DESCARNADO MECANICO DEL T2 DEL CUERO OVINO
CURTIDO CON DIFERENTES NIVELES DE TARA 8, 9 Y 10% Y UN
PORCENTAJE FIJO DE GLUTARALDEHIDO (4%).

. Tratamiento .
Pesar pieles (T2) Unidad
., Temp. .

Proceso | Operacion Producto % oC Tiempo 41400 Gramos
Agua 300 25 124200 Gramos
Rerppjo Bario Detergente | 0.5 12 horas 207 Gramos

estatico Cloro 1

0.01 1 sachet
sachet
Botar bafio
Agua 5 40° 2070 Gramos
Pelambre por Pasta Cal 35 3 horas 1449 Gramos
embadurnado .
Sulfuro de sodio | 2.5 1035 Gramos
Sacar lana---- pesar pieles 31500 Gramos
Agua 100 | 25 30 minutos 31500 Gramos
Sulfuro de sodio 0.7 220.5 Gramos
Sulfuro de sodio 0.7 30 minutos 220.5 Gramos
Cloruro de sodio 0.5 10 minutos 157.5 Gramos
Sulfuro de sodio 0.5 30 minutos 157.5 Gramos
Pelambre Cal 1 315 Gramos
en Bafo Agua 50 | 25 15750 Gramos
bombo Sulfuro de sodio 0.5 30 minutos 157.5 Gramos
Cal 1 315 Gramos
Cal 1 3 horas 315 Gramos
Reposo
Girar 10 minutos y descansar 3-4 hora por
20 horas
Botar bafo
Descarnado Mecanico
Pesar pieles | 25000 [ Gramos |




ANEXO E. DESENCALADO Y PIQUELADO | DEL CUERO OVINO CURTIDO CON
DIFERENTES NIVELES DE TARA 8, 9 Y 10% Y UN PORCENTAJE F1JO DE
GLUTARALDEHIDO (4%).

B Agua 200 | 25 | 30 minutos | 50000 | Gramos
Bafio Bisulfito de sodio | 0.2 50 | Gramos
Botar bafio
Agua 100 | 30 | 30 minutos | 25000 | Gramos
Bisulfito de sodio 1 250 | Gramos
Desencalado | Bafio | Formiato desodio | 1 60 minutos | 250 | Gramos
Producto rindente | 0.1 25 | Gramos
Producto rindente | 0.02 10 minutos 5 Gramos
Botar bafio
Lavado Agua | 200 | 25 | 20 minutos | 50000 | Gramos
Botar bafio
Agua 60 | Ambiente i 15000 | Gramos
- 10 minutos
Cloruro de sodio | 10 2500 | Gramos
Acido .férmico 1 . 250 Gramos
1:10 30 minutos
1 parte diluido 83.33 | Gramos
Bafio 2 parte diluido 30 minutos | 83.33 | Gramos
Piquelado 3 parte diluido 60 minutos | 83.33 | Gramos
1 Acido .férmico 0.4 _ 100 Gramos
1:10 30 minutos
1 parte diluido 33.33 | Gramos
2 parte diluido 30 minutos | 33.33 | Gramos
3 parte diluido 60 minutos | 33.33 | Gramos
Botar bafio




ANEXO F. DESENGRASE, PIQUELADO II, CURTIDO, PERCHADO Y RASPADO, DEL
CUERO OVINO CURTIDO CON DIFERENTES NIVELES DE TARA 8,9Y
10% Y UN PORCENTAJE FIJO DE GLUTARALDEHIDO (4%)..

Agua 100 30 25000 | Gramos
Bafio Tensoactivo 2 60 minutos | 590 | Gramos
Diesel 4 1180 | Gramos
Botar bafio
Desengrase ~ Agua 100] 35 _ 25000 | Gramos
Bario - 40 minutos
Tensoactivo 1 295 | Gramos
Botar bafio
Lavado Agua ‘ 200 ‘ Ambiente | 20 minutos ‘ 50000 | Gramos
Botar bafio
Agua 60 | Ambiente | 10 minutos | 15000 | Gramos
Cloruro de sodio 10 2500 | Gramos
Acido férmico 1:10 | 0.4 30 minutos | 100 | Gramos
1 parte diluido 33.33 | Gramos
2 parte diluido 30 minutos | 33.33 | Gramos
3 parte diluido 30 minutos | 33.33 | Gramos
Acido férmico 110 | 0.4 30 minutos | 100 | Gramos
2do . 1 parte diluido 33.33 | Gramos
piquelado ano 2 parte diluido 30 minutos | 33.33 | Gramos
3 parte diluido 30 minutos | 33.33 | Gramos
Glutaraldehido 1:10 | 4 40 minutos | 1000 | Gramos
Tara (4 partes 8 2250 | Gramos
(“4p ) 1 hora
1 parte 562.5 | Gramos
2 parte 1 hora 562.5 | Gramos
3 parte 1 hora 562.5 | Gramos
4 parte 1 hora 562.5 | Gramos
Ac. Oxdlico 1 4 horas 250 | Gramos
Curtido -
Botar bafo
Curtido -
200 30 20 minutos | 50000 | Gramos
Lavado ~
Botar bafo
Cuero Wet White
Perchado 48 horas
Calibre 0.8mm




ANEXO G. REMOJO ESTATICO, PELAMBRE POR EMBADURNADO, PELAMBRE EN
BOMBO Y DESCARNADO MECANICO DEL T3 DEL CUERO OVINO
CURTIDO CON DIFERENTES NIVELES DE TARA 8, 9 Y 10% Y UN
PORCENTAJE FIJO DE GLUTARALDEHIDO (4%).

. Tratamiento .
Pesar pieles (T3) Unidad
., Temp. .

Proceso | Operacion Producto | % oC Tiempo 22000 Gramos
Agua 300 | 25 66000 Gramos

Remojo estatico | Bafio Detergente 0.5 12 horas 110 Gramos

Cloro 1 sachet | 0.01 1 sachet
Botar bafo
Agua 5 40° 1100 Gramos
Pelambre por Pasta Cal 35 3 horas 770 Gramos
embadurnado .

Sulfuro de sodio | 2.5 550 Gramos
Sacar lana---- pesar pieles 20500 Gramos

Agua 100 25 30 minutos 20500 | Gramos

Sulfuro de sodio | 0.7 143.5 | Gramos

Sulfuro de sodio | 0.7 30 minutos | 143.5 | Gramos

Cloruro de sodio | 0.5 10 minutos | 102.5 | Gramos

Sulfuro de sodio | 0.5 30 minutos 102.5 | Gramos

Pelambre Cal 1 205 Gramos
en Bafo Agua 50 25 10250 | Gramos
bombo Sulfuro de sodio | 0.5 30 minutos | 102.5 | Gramos
Cal 1 205 Gramos

Cal 1 3 horas 205 Gramos

Reposo
Girar 10 minutos y descansar 3-4 hora por
20 horas
Botar bafio
Descarnado Mecéanico

Pesar pieles 18000 Gramos




ANEXO H. DESENCALADO Y PIQUELADO | DEL CUERO OVINO CURTIDO CON
DIFERENTES NIVELES DE TARA 8, 9 Y 10% Y UN PORCENTAJE F1JO DE
GLUTARALDEHIDO (4%).

Baii Agua 200 | 25 | 30 minuto | 36000 | Gramos
afio
Bisulfito de sodio 0.2 36 | Gramos
Botar bafio
Agua 100 | 30 | 30 minutos | 18000 | Gramos
Bisulfito de sodio 1 180 | Gramos
Desencalado | Bafio Formiato de sodio 1 60 minutos | 180 | Gramos
Producto rindente 0.1 18 | Gramos
Producto rindente | 0.02 10 minutos | 3.6 | Gramos
Botar bafio
Lavado Agua | 200 | 25 | 20 minutos | 36000 | Gramos
BOTAR BANO

Agua 60 | Ambiente i 10800 | Gramos

- 10 minutos
Cloruro de sodio 10 1800 | Gramos
Acido formico 1:10 | 1 _ 180 | Gramos

— 30 minutos
1 parte diluido 60 | Gramos
Bafio 2 parte diluido 30 minutos | 60 | Gramos
Piquelado 1 , 3 parte diluido 60 minutos | 60 Gramos
Acido férmico 1:10 | 0.4 . 72 Gramos

— 30 minutos
1 parte diluido 24 | Gramos
2 parte diluido 30 minutos | 24 | Gramos
3 parte diluido 60 minutos | 24 | Gramos

Botar bafio




ANEXO |. DESENGRASE, PIQUELADO II, CURTIDO, PERCHADO Y RASPADO, DEL

CUERO OVINO CURTIDO CON DIFERENTES NIVELES DE TARA8,9Y 10%
Y UN PORCENTAJE FIJO DE GLUTARALDEHIDO (4%)..

Agua 100 30 18000 | Gramos
Bafio Tensoactivo 2 60 minutos | 360 | Gramos
Diesel 4 720 | Gramos
Botar bafio
Desengrase Baf Agua 100 35 40 minut 18000 | Gramos
ano Tensoactivo 1 MINUTOS ™780 | Gramos
Botar bafio
Lavado | Agua | 200 | Ambiente | 20 minutos | 36000 | Gramos
Botar bafio
Agua 60 | Ambiente | 10 minutos | 10800 | Gramos
Cloruro de sodio 10 1800 | Gramos
Acido formico 1:10 | 0.4 30 minutos | 72 | Gramos
1 parte diluido 24 | Gramos
2 parte diluido 30 minutos | 24 | Gramos
3 parte diluido 30 minutos | 24 | Gramos
Acido formico 1:10 | 0.4 30 minutos | 72 | Gramos
2do Bafio 1 parte d!lu!do _ 24 | Gramos
piquelado 2 parte diluido 30 minutos | 24 | Gramos
3 parte diluido 30 minutos | 24 | Gramos
Glutaraldehido 1:10 | 4 40 minutos | 720 | Gramos
Tara (4 partes) 8 1 hora 1440 | Gramos
1 parte 360 | Gramos
2 parte 1 hora 360 | Gramos
3 parte 1 hora 360 | Gramos
4 parte 1 hora 360 | Gramos
i Ac. Oxalico 1 4 horas 180 | Gramos
Curtido =
. Botar bafio
Curtido [200] 30 | 20 minutos | 36000 | Gramos
Lavado =
Botar bafio

Cuero Wet White

Perchado

48 horas

Calibre

0.8mm




ANEXO J. REMOJO, RECURTIDO Y NEUTRALIZADO DEL T1 DEL CUERO OVINO
CURTIDO CON DIFERENTES NIVELES DE TARA 8, 9 Y 10% Y UN
PORCENTAJE FIJO DE GLUTARALDEHIDO (4%).

_ Temp. _ Tratamiento _
Proceso | Operacion | Producto | % Tiempo Unidad
°C (T1)
Pesar pieles 28000 Gramos
Agua 200 56000 Gramos
. _ | Tensoactivo- i, . 20 56 Gramos
Remojo Bano detergente Ambiente min
Acido férmico
(HCOOH) 0.2 56 Gramos
Botar bafio
Agua 80 22400 Gramos
. Cro”.‘o 4 40 1120 Gramos
Recurtido | Bafio organico 30 min
Glutaraldehido
diluido 1:50 | 4 1120 Gramos
Botar bafio
Agua 100 28000 Gramos
a0 |
Formiato de sodio minutos
Bafio | (NaCOOH) | ! 280 Gramos
Recurtiente 2.5 .60 700 Gramos
Neutralizado neutral Pak minutos
Botar bafio
~ 40
Bario Agua 300 | 40 . 84000 Gramos
minutos
Botar bafio




ANEXO K. TINTURADO, RECURTIDO, ENGRASE, FIJADO, PERCHADO Y REPOSO.

Agua 100 28000 | Gramos
40 | 10 minutos
Tinturado | Bafio Dispersante 2 560 | Gramos
Anilina (color deseado) 3 40 minutos | 840 | Gramos
Tara 4 1120 | Gramos
Recurtido | Bafio 50 | 60 minutos
Rellenante de faldas 3 840 Gramos
Agua 50 14000 | Gramos
Ester fosforico 6 1680 Gramos
Engrase Bafo Parafina sulfoclorada 4 |70 | 60 minutos | 1120 | Gramos
Aceite mineral 1 280 Gramos
Lanolina 2 560 Gramos
Acido formico 1:10 1 10 minutos | 280 Gramos
Acido férmico 1:10 1 10 minutos | 280 | Gramos
Anilina 2 10 minutos | 560 Gramos
Bafio |
Acido férmico 1:10 | 0.5 10 minutos | 140 Gramos
.. Anilina 1 10 minutos | 280 Gramos
Fijado
Cromo 1 20 minutos | 280 Gramos
Botar bafio
Agua 200 | Ambiente | 20 minutos 56000 Gramos
Botar bafio
Perchar Apilar flor con flor y tapar con fundas negras
12 horas
Reposo
Secar y estacar




ANEXO L. REMOJO, RECURTIDO Y NEUTRALIZADO DEL T2 DEL CUERO OVINO
CURTIDO CON DIFERENTES NIVELES DE TARA 8, 9 Y 10% Y UN
PORCENTAJE FIJO DE GLUTARALDEHIDO (4%).

Temp. Tratamiento
Proceso | Operacién Producto % Tiempo Unidad
°C (T2)
Pesar pieles 41400 Gramos
Agua 200 82800 Gramos
. 3 Tensoactivo - 0.2 _ 20 | 828 | Gramos
Remojo | Bafo detergente Ambiente min
Acido férmico
(HCOOH) 0.2 82.8 Gramos
Botar bafio
Agua 80 33120 Gramos
Recurtido Bafio Cromo organico 4 30 ndqf|0n 1656 Gramos
Glutaraldehido
diluido 1:50 4 1656 | Gramos
Botar bafio
Agua 100 41400 Gramos
40 30
Formiato de sodio min
Bafio (NaCOOH) 1 414 Gramos
Recurtiente neutral 25 6_0 1035 Gramos
Pak min
Neutralizado Botar bafio
Bafio Agua 300 | 40 nAwflon 124200 | Gramos
Botar bafio




ANEXO M. TINTURADO, RECURTIDO, ENGRASE, FIJADO, PERCHADO Y REPOSO,
DEL CUERO OVINO CURTIDO CON DIFERENTES NIVELES DE TARA 8,
9Y 10% Y UN PORCENTAJE FIJO DE GLUTARALDEHIDO (4%)..

Agua 100 41400 | Gramos
40 | 10 minutos
Tinturado | Bafio Dispersante 2 828 | Gramos
Anilina (color deseado) 3 40 minutos | 1242 | Gramos
Tara 4 1656 | Gramos
Recurtido Bafio 50 | 60 minutos
Rellenante de faldas 3 1242 | Gramos
Agua 50 20700 | Gramos
Ester fosforico 6 2484 | Gramos
N Parafina .
Engrase | Bafio 4 70 60 minutos | 1656 | Gramos
sulfoclorada
Aceite mineral 1 414 Gramos
Lanolina 2 828 Gramos
Acido formico 1:10 | 1 10 minutos 414 Gramos
Acido formico 1:10 | 1 10 minutos | 414 | Gramos
Anilina 2 10 minutos 828 Gramos
Bafio | __

Acido férmico 1:10 | 0.5 10 minutos 207 Gramos
Fijado Anilina 1 10 minutos 414 Gramos
Cromo 1 20 minutos 414 Gramos

Botar bafio
Agua 200 Ambiente | 20 minutos | 82800 | Gramos

Botar bafio

Perchar Apilar flor con flor y tapar con fundas negras

12 horas

Reposo

Secar y estacar




ANEXO N. REMOJO, RECURTIDO Y NEUTRALIZADO DEL T3 DEL CUERO OVINO
CURTIDO CON DIFERENTES NIVELES DE TARA 8, 9 Y 10% Y UN
PORCENTAJE FIJO DE GLUTARALDEHIDO (4%).

Proceso | Operacién Producto % T%I’(T:lp. Tiempo Trat?.:j;')ento Unidad
Pesar pieles 22000 Gramos
Agua 200 44000 Gramos
Tensoactivo -
N 0.2 . 20 44 G
Remojo | Bafio detergente Ambiente min ramos
Acido formico
(HCOOH) 0.2 44 Gramos
Botar bafio
Agua 80 17600 Gramos
Recurtido | Bafio Cromo organico 4 30 40 min 880 Gramos
Glutaraldehido
diluido 1:50 | 4 880 | Gramos
Botar bafio
Agua 100 22000 | Gramos
g0 |
Formiato de sodio minutos
Bafio (NaCOOH) 1 220 Gramos
Recurtiente neutral 25 _60 550 Gramos
Pak minutos
Neutralizado Botar bafio
Bafio Agua 300 | 40 | % | 66000 | Gramos
minutos
Botar bafio




ANEXO O. TINTURADO, RECURTIDO, ENGRASE, FIJADO, PERCHADO Y REPOSO.

Agua 100 22000 | Gramos
40 | 10 minutos
Tinturado | Barfio Dispersante 2 440 | Gramos
Anilina (color deseado) 3 40 minutos | 660 | Gramos
Tara 4 880 | Gramos
Recurtido | Bafio 50 | 60 minutos
Rellenante de faldas 3 660 | Gramos
Agua 50 11000 | Gramos
Ester fosforico 6 1320 | Gramos
Engrase | Bafio | Parafina sulfoclorada 4 70 60 minutos 880 | Gramos
Aceite mineral 1 220 | Gramos
Lanolina 2 440 | Gramos
Acido férmico 1:10 1 10 minutos 220 | Gramos
Acido foérmico 1:10 1 10 minutos 220 | Gramos
Anilina 2 10 minutos 440 | Gramos
Bafio |
Acido férmico 1:10 0.5 10 minutos 110 | Gramos
Fijado Anilina 1 10 minutos 220 | Gramos
Cromo 1 20 minutos 220 | Gramos
Botar bafio
Agua 200 | Ambiente | 20 minutos | 44000 | Gramos
Botar bafio
Perchar Apilar flor con flor y tapar con fundas negras
12 horas
Reposo

Secar y estacar




ANEXO P. ESTADISTICAS DE LA RESISTENCIA A LA TENSION DE LOS CUEROS
OVINOS CURTIDOS CON DIFERENTES NIVELES DE TARA EN

COMBINACION CON GLUTARALDEHIDO.

Niveles
REPETICIONES
de
Tara |i i iii iv \% Vi vii viii
8% 1066.25| 1335.00| 1433.75| 1250.00| 985.00| 893.75| 1972.50| 1176.25
9% 2000.00| 1935.00| 1687.50| 1825.00| 2375.00| 2662.50| 1690.00| 2608.75
10% 2291.25| 1235.00| 1255.00| 1335.00| 2156.25| 1666.25| 2756.25| 2585.00
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 | 7613375.977| 331016.35
Tratamiento 2 3061245.703 | 1530622.85| 7.06 3.47 | 5.78 | 0.005 fale
Error 21 |4552130.273| 216768.11
Separacion de medias segin Tukey
Niveles de tara Medias Rango
8% 1264.06 b
9% 2097.97 a
10% 1910.00 b
ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
Valor
Grados de Suma de Promedio de los critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 2 3061245.703 1530622.85 7.06 0.005 **
Residuos 21 4552130.273 216768.108

Total

23 7613375.977




ANEXO Q. LASTOMETRIA DE LOS CUEROS OVINOS CURTIDOS CON DIFERENTES
NIVELES DE TARA EN COMBINACION CON GLUTARALDEHIDO.

Niveles REPETICIONES
de
Tara |i ii iii iv \Y; vi vii viii
8% 8.22 8.22 7.72 7.72 8.22 7.72 7.72 7.72
9% 8.59 8.59 7.72 7.72 8.22 8.22 8.22 8.59
10% 8.22 8.59 7.72 7.72 8.22 8.22 8.59 7.72
Grados
Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher Fisher | Fisher
variacion libertad | cuadrados medio calculado | 0,05 0,01 | Prob | Sign
Total 23 2.79776928 0.12
Tratamiento 2 0.44366397 0.22 1.98 3.47 5.78 | 0.163 | ns
Error 21 2.35410531 0.11
ANALISIS DE VARIANZA
Separacion de medias segin Tukey
Niveles de tara Medias Rango
8% 7.91 a
9% 8.23 a
10% 8.13 a




ANEXO R.

ESTADISTICAS DE LA TEMPERATURA DE CONTRACCION DE LOS

CUEROS OVINOS CURTIDOS CON DIFERENTES NIVELES DE TARA EN
COMBINACION CON GLUTARALDEHIDO.

Niveles REPETICIONES
de
Tara |i ii iii iv \Y; Vi Vil viii
8% 84.00 91.00 82.00 93.00 90.00 87.00 83.00 82.00
9% 93.00 89.00 86.00 94.00 89.00 89.00 92.00 89.00
10% 94.00 91.00 89.00 96.00 93.00 91.00 94.00 95.00
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 23 385.33 16.75
Tratamiento 2 163.58 81.79 7.75 3.47 5.78 | 0.003 | **
Error 21 221.75 10.56

Separacion de medias segin Tukey
Niveles de tara Medias Rango

8% 86.50 b

9% 90.13 AB

10% 92.88 a
ANALISIS DE VARIANZA

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

Regresi()n 1.00 162.56 162.56 16.05 0.00 **
Residuos 22.00 222.77 10.13
Total 23.00 385.33




ANEXO S. ESTADISTICAS DE LA TEMPERATURA DE CONTRACCION DE LOS
CUEROS OVINOS CURTIDOS CON DIFERENTES NIVELES DE TARA EN
COMBINACION CON GLUTARALDEHIDO.

Niveles REPETICIONES
de
Tara |i ii iii iv \Y; Vi Vil viii
8% 84.00 91.00 82.00 93.00 90.00 87.00 83.00 82.00
9% 93.00 89.00 86.00 94.00 89.00 89.00 92.00 89.00
10% 94.00 91.00 89.00 96.00 93.00 91.00 94.00 95.00
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 23 385.33 16.75
Tratamiento 2 163.58 81.79 7.75 3.47 5.78 | 0.003 | **
Error 21 221.75 10.56

Separacion de medias segin Tukey
Niveles de tara Medias Rango

8% 86.50 b

9% 90.13 AB

10% 92.88 a
ANALISIS DE VARIANZA

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

Regresi()n 1.00 162.56 162.56 16.05 0.00 **
Residuos 22.00 222.77 10.13
Total 23.00 385.33




ANEXO T. ESTADISTICAS DE LA LLENURA DE LOS CUEROS OVINOS CURTIDOS

CON DIFERENTES NIVELES DE TARA EN COMBINACION CON
GLUTARALDEHIDO.

Niveles de REPETICIONES
Tara i ii iii iv \Y; Vi Vil viii
8% 4.00 2.00 3.00 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00
9% 4.00 4.00 3.00 4.00 5.00 3.00 4.00 3.00
10% 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.00
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 20.5 0.89
Tratamiento 2 12.25 6.13 15.59| 3.47 5.78 | 0.000 | **
Error 21 8.25 0.39
Separacion de medias segin Tukey
Niveles de tara Medias Rango
0,
8% 2.88
9% 375 B
10% 4.63 a
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Grados de Suma de Promedio de los critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 12.25 12.25 32.67 9.5E-06 **
Residuos 22 8.25 0.38
Total 23 20.50




ANEXO U. ESTADISTICAS DE LA BLANDURA DE LOS CUEROS OVINOS CURTIDOS
CON DIFERENTES NIVELES DE TARA EN COMBINACION CON
GLUTARALDEHIDO.

Niveles de REPETICIONES
Tara i i i \Y v Vi vii viii

8%

200 | 300 | 200 | 400 | 100 | 200 | 200 | 3.0
9% 400 | 300 | 200 | 300 | 400 | 500 | 400 | 3.00
10% 500 | 400 | 500 | 400 | 500 | 500 | 400 | 5.00

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 34 1.48
Tratamiento 2 20.25 10.13 15.46 3.47 | 5.78 |0.0001 | **
Error 21 13.75 0.65

Separacion de medias segin Tukey

Niveles de tara Medias Rango
8% 2.38 c
9% 3.50 b
10% 4.63 a

ANALISIS DE VARIANZA

Grados Promedio de
de Suma de los Valor critico Sign
libertad  cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 20.25 20.25 32.4 1.00E-05 **
Residuos 22 13.75 0.625

Total 23 34




ANEXO V. ESTADISTICAS DE LA REDONDEZ DE LOS CUEROS OVINOS CURTIDOS
CON DIFERENTES NIVELES DE TARA EN COMBINACION CON
GLUTARALDEHIDO.

Niveles de REPETICIONES

Tara i i i v Vv vi vii viii

8% 3.00 3.00 1.00 3.00 2.00 4.00 2.00 3.00

9% 400 | 400 | 500 | 400 | 400 | 300 | 400 | 5.00

10% 400 | 500 | 500 | 500 | 400 | 500 | 400 | 5.00

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuente de de Sumade | Cuadrado | Fisher | Fisher | Fisher
variacion libertad | cuadrados medio | calculado | 0,05 | 0,01 | Prob | Sign
Total 23 27.9583333 1.22
Tratamiento 2 17.3333333 8.67 17.13 3.47 | 5.78 |0.0000| **
Error 21 10.625 0.51

Separacion de medias segin Tukey

Niveles de tara Medias Rango
0,
8% 2.63 c
9% 4.13 b
10% 4.63 a

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de Valor Sign

libertad cuadrados los cuadrados F criticode F
Regresion 1 20.25 20.25 324 1.00E-05 **
Residuos 22 13.75 0.625

Total 23 34




ANEXO W. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE SALADO (A), REMOJO (B,
C) Y REPOSO (D) DE LAS PIELES OVINAS PARA PRODUCIR CUERO PARA
VESTIMENTA.

a)

c) > _

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.




ANEXO X. EMBADURNADO (A, B) Y PELAMBRE (C, D)

a)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.



ANEXO Y. DESENCALADO (A), PIQUELADO (B, C), Y DESENGRASE (D).

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.



ANEXO Z. CURTIDO (A), Y PERCHADO (B, C, D).

c)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.



ANEXO AA. RECURTIDO (A, B), Y PIQUELADO (C, D).

a)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

c)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.



ANEXO BB. TINTURA (A, B, C) Y ENGRASE (D)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.



ANEXO CC. PERCHADO (A, B), Y REPOSO (C, D).

a)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

c)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.



ANEXO DD. SECADO (A), ABLANDADO (B) Y ESTACADO (C, D).

a)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

c) 2 LIt
Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.



ANEXO EE. PRODUCTOS ACABADOS EN SECO(A), TINTURADO CON CEPILLO (B, C,
D).

a)




ANEXO FF. SECADO (A. B, C) LACADO D).

c)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.



ANEXO GG. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LAS PRUEBAS FISICAS; PROBETAS (A)
RESISTENCIA A LA TENSION (B) ELONGACION (C) Y LASTOMETRIA (D)
DE LOS CUEROS OVINOS PARA VESTIMENTA.

a)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.

c)

Realizado por: Guachamin, Andrés, 2018.



