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RESUMEN

En el Taller de Curtiembre de la Facultad de CendPecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, ubicada en la Panamericana Sur Km delevalué la utilizacion de tres niveles de Curtien
Mineral (Sulfato de Cromo al 7,8 y 9%), con 5 r@gpehes c/u en la curticibn de 15 pieles de Rane,To
cuya Hipoétesis fue comprobada con la Prueba dekisfusWallis con el fin de medir las caracterissica
fisicas y organolépticas. Asi los resultados obitenien Llenura con CM7 establecen una Buena catidad
diferencias significativas (P<.005); recalcando gste cuero no debe ser del todo lleno, mientrasequ
Redondez con CM9 determina una Baja valoracionddehi que mientras menos exista esta caracteristica
mejor serd para el cuero terminado con diferengrafcativas (P<.003); indicando que a medida gadue
incrementando el nivel de Curtiente Mineral, deienen significativamente dichas caracteristicagmnnas

que en Blandura y Distension se obtuvo un cuerbldg Buena calidad al utilizar el tratamiento CMSco
diferencias altamente significativas (P<.002); (B&) respectivamente; determinando que al aumehtar
nivel de Sulfato de Cromo se incrementaron propoaimente dichas variables, sin embargo en lose88as
evaluados de Morbidez al tacto y Resistencia aléxidh no se presentaron diferencias significativas
obteniendo cueros de Muy Buena calidad, ademaalrrémte en el analisis econémico se establecieque
los 3 casos existio una rentabilidad uniforme &b3or lo que se recomendd utilizar cualquier psoan lo

que respecta B/C; prefiriéndose el tratamiento (M® las caracteristicas fisicas y organolépticaes lgu
proporciond al articulo final.

“CURTICION OF SKINS OF RANA TORO WITH TREN NIVELES DE CURTIENTE MINERAL”

SUMMARY

In the Shop of Tannery of the Ability of Cattle &sces of the Polytechnic Superior School of Chirabor
located in the Pan-American South Km 1 %, the usthiee levels of Curtiente Mineral was evaluated
(Sulfate of Chromium to the 7,8 and 9%), with 5at#pons c/u in the curticién of 15 skins of Ranard@
whose Hypothesis was proven with the Test of Krusk&allis with the purpose of measuring the phgbic
characteristics and organolépticas. The resultaimbd in Fullness with CM7 establish this way a Goo
quality with significant differences (P < .005); phasizing that this leather should not be comp/eiel,
while in Roundness with CM9 determines a Low vabrabecause while fewer exist this better charéstter

it will be for the leather finished with significadifference (P < .003); indicating that as he/iieincreasing
the level of Mineral Curtiente, significantly th&haracteristics fell, while in Softness and Distensvas
obtained a leather of Very Good quality when ughegtreatment CM9 with highly significant differessc(P
<.002); (P <.011) respectively; determining tiwaen increasing the level of Sulfate of Chromiumtivere
increased this variables proportionally, howeverthie 3 evaluated levels of Softness to the tact and




Resistance to the Flexion significant differencesewnot presented obtaining leathers of Very Gamlity,
also. Finally in the economic analysis he/she exttlown that in the 3 cases an uniform profitabiit 35%
existed for what was recommended to use any praonesbat B/C concerns; being preferred the treatmen
CMB9 by the physical characteristics and organod@gtthat it provided to the final article.

! Autor de la Investigacion. Egresada de la Escuela de Ingenieria en Industrias Pecuarias, Facultad
de Ciencias Pecuarias, ESPOCH

% Director de Tesis, Profesor de la Escuela de Ingenieria en Industrias Pecuarias, Facultad de
Ciencias Pecuarias, ESPOCH
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. INTRODUCCION

Las pieles y el cuero fabricados a partir de pellejos curtidos de animales se utilizan
desde hace miles de afios. Entre éstos, cuya piel se aprovecha industrialmente
figuran especies acuaticas como el castor, la nutria, los reptiles y anfibios, entre
los cuales podemos mencionar el cocodrilo, el caiman, la Rana Toro; especies
terrestres del hemisferio septentrional, como el zorro, el lobo, el visén, la
comadreja, el 0so, la marta y el mapache; y especies tropicales como el leopardo,
entre otros. Ademas, se aprovecha la piel de ciertos animales, como las vacas,

caballos, cerdos y cabras.

Con dichas pieles se confecciona gran variedad de prendas exteriores, como
abrigos, chaquetas, sombreros, guantes chalecos, botas, ademas puede
emplearse en la fabricacion de otros productos, como para la tapiceria de
automoviles y muebles, y una amplia gama de articulos de piel, como correas de

reloj, bolsos y articulos de viaje. El calzado es otro producto tradicional del cuero.

Dentro del proceso de la curticion de las pieles de Rana Toro se procede a la
utilizacion de curtientes minerales como tecnologia alternativa que esta
condicionada a mejorar las cualidades de lastometria y flexometria del cuero,
propiedades que contribuyen a una mejor calidad del cuero, apostando a que sera
aceptado en el mercado internacional y especificamente Europeo, el cual es

amante de las pieles exoticas.

Entre las principales ideas de los investigadores esta fomentar el consumo masivo

de la Rana Toro entre los pescadores.

Igualmente se estudia la posibilidad de utilizarla para elaborar concentrados que

sirvan en la alimentacion de otros animales dentro de la actividad pecuaria.



En este sentido, las investigaciones sobre la industrializacion de estas pieles
implementaran un desarrollo econémico al sector de la ranicultura y por ende sera

una forma sustentable y sostenible de produccion.
Por todo lo mencionado anteriormente, se plantearon los siguientes objetivos:

* Obtener cuero, de pieles de animales no tradicionales como es el caso de la
Rana Toro mediante la curticion con Sulfato de Cromo Cry(SQOy)s.

» Curtir pieles de Rana Toro con 3 niveles de Sulfato de Cromo (7, 8 y 9%), para

observar y evaluar las caracteristicas productivas, fisicas y organolépticas.

» Identificar el mejor nivel de Curtiente Mineral utilizado en la curticion de piel de

Rana Toro para cuero de vestimenta mediante factores de calidad.

» Determinar los costos y rentabilidad de produccion a través del indicador B/C

de pieles de Rana Toro curtidas con agente mineral.



. REVISION DE LITERATURA

A. ORIGEN DE LA RANA TORO

http://www.alimentosargentinos.gov.ar/03/revistef1 2/07/rana.htm

Nombre Cientifico: Leptodactylus pentadactylus
Nombre Comun: Rana Toro

Familia: Ranidae

Geénero: Catesbeiana

Clase: Anfivia

La rana toro es originaria del este de América del Norte, desde el norte de Florida
al sur de Ontario (Canada). Est& introducida en muchas regiones de EE.UU. con
distintas poblaciones y distintos grados de asentamiento en paises como: México,
Cuba, Jamaica, Puerto Rico, Bermudas, Honduras, Salvador, Panamé, Colombia,
Ecuador, Paraguay, Chile, Japon, Italia, Francia, la India, Bélgica, Holanda, Reino

Unido, Espafia, etc.
B. GENERALIDADES

www.alimentosargentinos.gov.ar/0-3/revistas/r-12/107-2003/rana.htm A principios

del 90, atraidos por la combinacion de altos precios y demanda sostenida, se

contribuyeron numerosos criaderos.

Con la exportacion de 80 toneladas de Rana Toro al afio a EE.UU. (Nueva York)
via intermediarios, la ranicultura se esta convirtiendo en una de las actividades
claves para el desarrollo de las regiones ecuatorianas como el Tena, Archidona,
Gualaquiza, Zamora, Santa Rosa de Napo, Santo Domingo de los Colorados y en
Guayas. El consumo interno es limitado; aproximadamente 3 quintales mensuales

de rana en los hoteles de lujo.
C. CARACTERISTICAS FISICAS

1. Anatomiay Fisiologia



Hernandez, F. (1996) Manifiesta que sin ser tan esbeltas como las ranas
europeas ni tener el atractivo de estas, su figura es bastante bonita por lo brillante
de su piel, carente de toda rugosidad y aspereza. Su color es verde oliva con
tonos amarillentos siempre con matices propios de las caracteristicas cromaticas
del fondo de las charcas de donde habita. ElI dorso lo tiene con manchas
irregulares de color café oscuro mientras que en el vientre de color blanquecino se

vuelve las manchas de un tono mas claro.

Hernandez, F. (1996) manifiesta que el color negruzco de la epidermis se va
aclarando y comienza en el lomo la aparicion de las manchas caracteristicas de su
especie mientras sus ancas crecen; rapidamente presentan esa pigmentacion a

franjas oscuras y claras propias de los adultos de numerosas especies.

Carece del pliegue lateral que recorre de adelante hacia atras el dorso de otras
ranas, pero presenta, en cambio uno muy bien definido que rodea el ojo y parte
hacia atras bordeando la placa auditiva para descender y perderse en el hombro,
marcandole ostensiblemente el contorno de la cara.

La placa auditiva o timpano externo es de mayor didmetro en los machos que en
las hembras, que como en otras especies son mas corpulentas que éstos, aunque
menos robustas y musculosas. Las hembras tienen el mentén liso de color

blanquecino y moteado su vientre de un color café claro.

Las patas anteriores cortas y robustas, con 4 dedos sin membranas natatorias ni
callosidades; las posteriores 0 ancas son largas y vigorosas con 5 dedos unidos
por membranas interdigitales excepto en el de mayor falange. Estas patas son
surcadas por anchas franjas transversales de color café mientras que las

anteriores solo llevan un moteado en dicho color.

La lengua bifida, con una hendidura profunda, libre en su parte posterior y fija al

extremo anterior de la mandibula. En la mandibula superior lleva unos dientecillos.

Hernandez, F. (1996) manifiesta que los individuos mas desarrollados tienen

tallas que miden hasta 20 cm. desde el hocico hasta el extremo posterior de la



columna vertebral, (valores normales entre 10 y 20 cm. Aunque hay citas de un

ejemplar de 46 cm.) y pesar mas de 900 gramos (de 60 a 900 gr.).

Pero con las patas posteriores extendidas su longitud alcanza los 40 cm. desde el
extremo de sus dedos hasta el morri. Tiene un cuerpo ancho y pesado. Cabeza
aplanada y ojos abultados de pupila horizontal capaces de ocultarse dentro de los
arcos filiares.

Esta rana es la que llega adquirir mayor tamafo, después de la Goliat Africana

(Conruana Goliat) que es la mas grande de las conocidas.

www.alimentosargentinos.gov.ar/0-3/revistas/r-12/187-2003/rana.htm Dentro de la anatomia y

fisiologia de la rana, es de sangre fria, o dicho mas correctamente, que su sangre

esta a la T° que exista en el medio ambiente.

Tiene una composicion salina parecida a la del agua del mar, sin embargo, las
ranas resisten muy poco al contacto con ésta; probablemente debido a la
delicadeza de su epidermis que esta condicionada para permitir una respiracion

cutanea.

Los rifiones uréteres y vejiga confluyen igualmente en la cloaca, si bien el sistema
es diferente, debido a que en la rana el liquido que necesita su organismo lo

absorbe a través de su piel, ya que no bebe agua.

2. Rana Adulta

www.alimentosargentinos.gov.ar/0-3/revistas/r-12/127-2003/rana.htm La Rana adulta acaba

convirtiéndose en un ser terrestre y no necesita del agua en que nacio y vivio las
primeras fases de su vida, mas que para depositar los huevecillos que pondra y
dara origen a una nueva generacion, para zambullirse en ella al verse acosada y

a la vez conseguir y mantener himeda su delicada piel.

Adquiere la madurez sexual a los 2 afios de nacer y se comercializa cuando llega

a pesar alrededor de 600 gr. Su mayor peso conocido esta proximo a 1 kg.



3. Habitat

Rodriguez, A. (2001) indica que los habitats degradados por la accibn humana,
incluso con cierto grado de contaminacion, son también aprovechados por esta
especie oportunista. La vegetacion abundante tanto acuéatica como de orilla en

estas zonas facilita que escape a los depredadores.

En general, su actividad es diurna, incluso asoledndose sobre la vegetacion
flotante o en la orilla, pero en la época de celo también hay picos de actividad

nocturna.

Rodriguez, A. (2001) indica que la Rana Toro prefiere aguas tibias o calidas y
someras (soportan temperaturas mas altas que la mayoria de las ranas). No
obstante, es capaz de vivir en aguas frias y profundas, llegando a hibernar si la
temperatura desciende lo suficiente y hasta que las condiciones vuelvan a ser

favorables.

www.gobcan.es/medioambiente/revista/2001/21/269/La dispersion de la especie se debe a

gue, en aquellos lugares donde habita originariamente y existen industrias de
acuicultura, los renacuajos se mezclan con los alevines de peces cultivados y son
alimentados involuntariamente junto a éstos. En el traslado de alevines suelen ir
también larvas de rana toro con lo que se colonizan nuevas charcas, rios o
estanques. Una vez asentada una poblacion, su gran capacidad de

desplazamiento les permite dispersarse activamente de forma muy efectiva.

3.1. Ventajas adaptativas
Rodriguez, A. (2001) indica que:

¢ La rana toro americana es capaz de soportar niveles de contaminacion
relativamente altos, lo que le ha permitido usar habitas degradados por la

actividad humana.



¢ Por otro lado, esta especie ha evolucionado para hacer frente a depredadores
acuaticos de las fases larvarias desarrollando sustancias repelentes que
confieren sabor desagradable a los huevos y los renacuajos. Como
consecuencia, la tasa de supervivencia de los renacuajos es mayor que la de
otros anfibios. Las larvas, ademds, son bastante inactivas y permanecen
ocultas entre la vegetacion, con lo que se reduce su exposicion a los enemigos

potenciales.

¢ Los adultos, debido a su gran tamafio y agresividad, poseen un namero de

depredadores escaso.

¢ El alto rango de tolerancia térmica (tanto en limites superiores como inferiores)

facilita la adaptacion a nuevos ambientes.

4. Impacto Ambiental que ocasiona

www.alimentosargentinos.gov.ar/0-3/revistas/r-12/107-2003/rana.htm Desde el punto de vista

del impacto ambiental, la Rana Toro (catesbeiana) es la responsable del drastico
declive de, al menos, seis especies de ranas, una de tortuga acuatica y otra de
serpiente en el oeste de Estados Unidos. En general, depreda y compite con las
especies de anuros nativas. Este hecho, en Canarias, no supondria un problema
grave ya que las ranas citadas en el Archipiélago son también introducidas. Sin

embargo, ya desde la fase larvaria, supone un grave peligro para la biota canaria.

Los renacuajos, eminentemente herbivoros, tienen un impacto significativo sobre
las algas y otra vegetacion dulceacuicola, desestabilizando la estructura de las

comunidades acuaticas.

www.alimentosargentinos.gov.ar/0-3/revistas/r-12/127-2003/rana.htm En algunos paises

fueron introducidas para controlar plagas agricolas, convirtiéndose ellas mismas
en un problema de conservacion grave. También se han producido introducciones

con fines ornamentales o para el consumo local. Los ejemplares escapados de



granjas con medidas de seguridad insuficientes se han establecido también en

muchos lugares y ésta es, actualmente, la principal via de invasion de la especie.

La creciente demanda de ancas de rana para consumo humano y el uso de esta
especie con fines biomédicos han producido la proliferacién de granjas de cultivo
de rana toro americana. Por otro lado, ejemplares mantenidos como mascotas, al
alcanzar tamafios considerables, han sido liberados de forma temeraria al medio

natural constituyéndose en poblaciones reproductoras asilvestradas.

5. Desarrollo o crecimiento

www.alimentosargentinos.gov.ar/0-3/revistas/r-12/327.2003/rana.htm La época de cria

depende de las condiciones ambientales y suele coincidir con las estaciones de
primavera y verano. El nimero de huevos por puesta puede alcanzar los 40.000
en hembras grandes, pudiendo producirse varias puestas al afio. Los renacuajos

de zonas frias pueden alcanzar los 20 cm. de longitud.

http://www.euetii.ipc.es/web2001/es/bibliotecaf/pcdcionscentre.htm#procesos

El crecimiento de los renacuajos varia con el clima. En los estados del Golfo de
Medico més calidos que en el norte. Su transformacion es mas rapida siempre que
el aporte de alimento sea abundante. Como referencia podemos apuntar que en
Louisiana las Ranas Toro han sido criadas desde la eclosion de los huevos al

tamano de adultos en solo 2 afios.

Hay registradas longevidades de esta especie de 14 afios y 2 meses en

cautividad, aunque en la naturaleza la vida media es de 7 a 9 afios.

5.1. Ciclo
* Reproduccion
« Eclosion: 48-72 horas

* Engorde de renacuajos: 3 meses



» Engorde de las ranas: 3 meses, hasta conseguir el peso y tamarfio
adecuado (150-180 g.).

» Zona de reproduccion: Tropico hiumedo. www.alimentosargentinos.gov.ar/0-

3/revistas/r-12/12-07.2003/rana.htm

6. Predadores de la Rana Toro

www.gobcan.es/medioambiente/revista/2001/21/26¥a se han detectado predadores de la

Rana Toro en nuestro medio entre los que sobresalen garzas, gavilanes, halcones
y zorros, los cuales podrian convertirse en reguladores naturales de la poblacion

de ranas, es necesario buscar otras formas de control.

7. Desplazamiento

www.gobcan.es/medioambiente/revista/2001/21/269Como todas las ranas es capaz de

desplazarse dando saltos hasta 8 veces superiores a la longitud de su cuerpo pero
no con la agilidad que lo hacen las especies europeas. Normalmente cuando se ve
perseguida camina dando pequefios saltos, torpes y ridiculos, perdiendo el

equilibrio dando tropezones y hasta cayéndose de costado.

Es igualmente una nadadora torpe. En sus saltos al medio acuatico suele hacerlo
de golpe dando como vulgarmente se dice una panzada, a la vez que sus
movimientos en el agua son torpes y lentos, sin embargo siente una gran debilidad

por ese medio no alejandose demasiado de sus cercanias.

8. Alimentaciéon

Rodriguez, A. (2001) indica que la Rana Toro es una especie oportunista que
caza al acecho. Andlisis de contenidos estomacales revelan que devora peces,
renacuajos, tortugas, serpientes, mamiferos como ratas o murciélagos (que se
acercan a beber a las charcas), grillos, hormigas e incluso individuos de su propia
especie. Es recomendable establecer un larvario de moscas para la alimentacion



de la Rana Toro. Ademés es conveniente suplementar con complejo vitaminico y
de minerales.

www.alimentosargentinos.gov.ar/0-3/revistas/r-12/107.2003/rana.htm  Cada ejemplar adulto

debe consumir, como minimo, aproximadamente entre el 5y el 10% de su propio
peso diariamente; aunque son capaces de resistir largos periodos de ayuno
después de una comida copiosa.

El apelativo de bullfrog (rana toro) se debe a que durante la temporada

reproductiva el macho emite un sonido semejante al mugido del toro.

8.1. Canibalismo

www.gobcan.es/medioambiente/revista/2001/21/264/a rana es canibal por naturaleza, y

para combatir que se coman unas a otras, el alimento que ingieran debe contar
con un alto contenido proteico. Desde el punto de vista ecoldgico seria un
“huésped indeseable” pues al instalarse en alguna laguna no tardaria en aniquilar
al resto de la fauna acuatica.

9. Usos

Alderete, M. (2002) indica que su rendimiento en carne es de aproximadamente el
60% del peso vivo, y el producto mas codiciado son las ancas. El peso de los

machos reproductores puede superar el kilogramo.

Es una alternativa carnica ya que ofrece, como principal bondad, un bajo
contenido graso y de colesterol sino también el mas alto grado de absorcion de
proteinas por su alta digestibilidad, casi tres veces superior a la de las carnes

bovinas. Ademas, contiene los aminoacidos esenciales para la nutricion humana.

Ademas, es posible utilizar el higado para elaborar paté, los intestinos como

materia prima para la fabricacion de hilo de sutura reabsorbible, etc.

En otros casos su carne y visceras se utilizan para preparar mezclas con diversos
alimentos.



Como subproducto, la piel debidamente curtida presenta cualidades de
impermeabilidad, flexibilidad, suave textura, alta resistencia y un dibujo que es
apreciado por el sector marroquinero para la industrializacion de cintos, billeteras,
carteras, bolsos o apliques para adornar los calzados y para la confeccion de

camperas y chalecos.

10. Empaque y embalaje:

Alderete, M. (2002). Indica que una vez envasado el producto debe ser congelado
rapidamente. De este modo, a una temperatura de entre -25°C y -40°C, es posible

mantener la calidad alimentaria de 6 a 8 meses.

Una de las Empresas que se dedica a la utilizacion del cuero de Rana Toro es
“TENDANCES S.R.L". para la fabricacion de finos articulos de marroquineria

de alta calidad, esto se lo hace en combinacidn con cueros caprinos o bovinos.

Los cueros de rana toro empleados son curtidos y terminados bajo la

supervision de todas y cada una de sus etapas.

11. Manejo de la Rana Toro

www.gobcan.es/medioambiente/revista/2001/21/268INa vez adquirida la Rana Toro, resista

tentacion de manipularla. Provea calor, humedad y mantenga las luces apagadas
los primeros dias. Hay que dejar que el animal se habitie antes de comenzar a

relacionarse con él.

Vale decir que el exceso de manipuleo genera un stress enorme que puede
hacerlos decaer en salud. Ademas son imprescindibles; trataran de morder todo lo

gue se mueva delante de ellos, por los que hay que manejarse con precaucion.

Procure agarrar al animal solo cuando sea necesario, es decir, lo menos posible.

12. Otros



www.gobcan.es/medioambiente/revista/2001/21/268/a piel de los anfibios posee multiples

secreciones. Lavese las manos con jabén desinfectante (Espadol, por ejemplo),
luego de agarrar cualquier anfibio y jamas se toque los ojos durante el manipuleo.
Estas secreciones pueden generar irritaciones de diverso grado y hasta fuertes

conjuntivitis.
D. MATANZA O FAENAMIENTO DE LA RANA TORO

Hidalgo, L.(1995). Menciona que a los ejemplares adultos se les aplica la técnica
del aturdimiento y posteriormente se realiza el sacrificio de los mismos, para
despojarles inmediatamente de su piel, mediante un corte con bisturi empezando
por la parte inferior de la cabeza (quijada), hasta la altura de las articulaciones
inferiores (region pélvica) y otros en los tobillos, de forma suave despellejar al
animal, ya que su piel sale entera al tirar de ella hacia atras, quedando las ancas
limpias y desprendidas del cuerpo del animal. (en el area limpia ocurre el saque de

la piel, la evisceracion y la limpieza final de la cabeza).

Otro método empleado es: colocar a las ranas en un recipiente el cual es llenado
con agua y Cloro, tomando en cuenta la siguiente relacion: 50 L de agua + 250 ml
de Cloro, mezclar y luego introducir los animales, debe transcurrir 4 horas para
gue la mezcla surta efecto sobre los mismos, posteriormente se procede a

quitarles la piel de igual forma que la técnica anterior.

Las ancas se lavan escrupulosamente en agua fria, desprendiendo de ellas la
mucosidad y la sangre que les quede adherida. Al final de este proceso la carne

adquiere mayor consistencia.

Ademas indica que los despojos son constituidos por la cabeza, las puntas de las
patas, visceras blancas (sistema digestivo) y los liquidos (sangre) perdidos
durante la matanza. Los despojos, con excepcion de la parte liquida, pueden ser
relacionados en la forma de pienso. Esos despojos representan, en media, 22.7 %

del animal vivo.

1. Utilizacion de la Rana Toro



Franket, M. (1989) . Menciona que la carne de rana Toro de exquisito sabor posee
el 0,3 % de colesterol es decir mas bajo que el pescado, posee las mismas
proteinas que el pescado, contiene una gran cantidad de aminoacidos lo que la
hace un alimento de especiales caracteristicas.
Existe también una gran cantidad de subproductos como la piel, el higado y la
grasa, que no se pueden explotar debido al escaso volumen de produccién
nacional, pero logrados los niveles necesarios de produccion es otra industria tan

importante como la produccion de carne.

Entre las principales ideas de los investigadores esta fomentar el consumo masivo
de la Rana Toro entre los pescadores. Igualmente se estudia la posibilidad de
utilizarla para elaborar concentrados que sirvan en la alimentacion de otros

animales dentro de la actividad pecuaria.

E. CARACTERISTICAS DE LA PIEL

http://www.ufv.br/dta/ran/esp/indust/1999.htmv La piel de la Rana Toro es cubierto por un

tejido epitelial muy fino y flexible (piel), responsable no solamente por la barrera
contra organismos infectantes, pero también por absorcion del agua (no beben) y

complementa en la respiracion (cutanea). Ademas presenta superficie irregular.

http://www.ufv.br/dta/ran/esp/indust/1999.htmv ~ La piel del animal se compone de tres

capas diferenciadas: la epidermis (capa exterior), el tejido conjuntivo (capa dermis)
y el tejido subcutaneo. Durante el tratamiento de la piel la dermis debe separarse
de las otras. La dermis contiene un 90% de proteinas, en su mayor parte
colageno. Al preparar la piel se tiene en cuenta las propiedades de las moléculas
de colageno, que absorben facilmente el agua y ligan las distintas sustancias del

tratamiento.

http://www.ufv.br/dta/ran/esp/indust/1999.htmv Cada piel posee un dibujo granular

distinto, que le confiere su atractivo particular, esto se debe ha que esta limitada



exteriormente por una membrana que cierra Sus poros y cuyas sinuosidades

constituyen la grana natural o flor del cuero.

Bajo la capa papilar se encuentra la capa reticular, compuesta, principalmente por
un gran numero de filamentos cruzados responsables de la resistencia y la solidez
de la piel. La piel (11 % del peso vivo del animal) curtida, es empleada como

materia prima en la produccion de incontables objetos.

1. Utilizacion del cuero de Rana Toro

Alderete, M. (2002). Como subproducto, la piel debidamente curtida presenta
cualidades de impermeabilidad, flexibilidad, suavidad, textura, alta resistencia y un
dibujo que es apreciado por el sector marroquinero para la industrializacion de
cintos,  Dbilleteras, carteras, bolsos, guantes, carpetas, portafolios,
encuadernaciones, revestimiento de joyeros y otros embalajes industriales
primorosas, bolsos de viaje, fundas para teléfonos celulares o apliques para

adornar los calzados y para la confeccion de camperas y chalecos.

Ademéas se estdn empleando cueros de pescado y otros no tradicionales, en
combinacion con cueros caprinos o bovinos para la fabricacion de lo mencionado

anteriormente.

Los productos son integramente confeccionados a mano por artesanos
especializados. Las ranas que destinan a los mercados deben sacrificarse antes
de su procesado, ya que la parte utii para el consumo son las ancas,

despreciandose el resto de su organismo.

F. EL CURTIDO DE PIELES
1. CURTIDO

El curtido quimico, que utiliza sales minerales como el Sulfato de Cromo, se
introdujo en el siglo XIX y se ha convertido en el proceso principal para la

produccién del cuero.



Baker, B. (1999). El curtido es el proceso quimico mediante el cual se convierten
los pellejos de animales en cuero. El término cuero designa la cubierta corporal de
los animales, mientras que piel se aplica a la cubierta corporal de animales
pequefios. Los cueros y pieles son en su mayor parte subproductos de mataderos,
aunque también pueden proceder de animales fallecidos de muerte natural,
cazados o atrapados en cepos. Los cueros y pieles pueden prepararse y

transportarse antes del curtido, por lo que la industria esta muy esparcida.

www.alimentosargentinos.gov.ar/0-3/revistas/r-12/227.2003/rana.htm  Curtido mineral: La

piel se curte en recipientes con alumbre (blanqueado) o sal de cromo; esta Ultima

reduce el tiempo de curtido a seis o siete semanas.

Las modificaciones mencionadas anteriormente de la piel se denominan
“CURTICION?", y al producto logrado se le llama “CUERQO".

Ademas se puede decir que es un tratamiento que se le da a la piel para conferirle

resistencia, elasticidad, flexibilidad y suavidad.

www Leather.industrv.com (2000) Actualmente, la mayoria de los cueros se
curten en cilindros durante 4 a 24 horas en bafos de Cromo. En este proceso se
utiliza, el cromo bésico trivalente y compuestos hidratados. El bicarbonato de
sodio se emplea para ajustar el pH &cido, el formato de sodio, y las sales de

acidos bicarboxilicos a manera de agentes enmascaradores.

www Leather.industrv.com (2000) La curticion es por definicion una
transformacion de cualquier piel en cuero. Esta transformacion esta dada por una
estabilizacion de la proteina. Las pieles procesadas en la ribera son susceptibles
de ser atacadas por las enzimas segregadas por los microorganismos, y aunque
es putrescibilidad puede eliminarse por secado, no se consigue llegar a un
material utilizable por cuanto las fibras se adhieren entre si y dan un material
fragil, ademas de carecer de resistencia hidrotérmica (por lo que calentandola en

medio acuoso se gelatiniza).



Por lo anterior queda claro que salvo excepciones, no encuentra aplicacion si no

se modifican algunas de sus propiedades.

1.1 Minimizacion de residuos en el proceso de  produccion

http://www.cueronet.com/tecnica2002/tipospieles.htnba minimizacién de residuos

es un concepto nuevo en el campo del manejo de los residuos y aun se discute
su definicion mas cabal. La minimizacion de residuos puede entenderse como
una estrategia gerencial tendiente a reducir el volumen y la carga contaminante
de los residuos generados por un proceso productivo, y que ademas rinde
beneficios econdmicos e incluso disminuye el costo del tratamiento de efluentes

si éste es requerido.

Para el desarrollo del Proyecto de Minimizacién de Residuos Industriales, el
CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente), ha
adoptado la definicion de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA), segun la cual, la minimizacion comprende la reduccion de
contaminantes en la fuente y reciclaje. La minimizacién en la fuente incluye
cualquier actividad que optimice el proceso productivo, pero que a la vez reduzca
la formacién de contaminantes o que reutilice insumos, lo que resulta en una
menor generacion de residuos. El reciclaje, por otro lado, incluye cualquier uso

posterior que se le dé a un residuo fuera del proceso productivo.

Los residuos de las tenerias pueden causar efectos negativos sobre el
medioambiente. La disposicion de los residuos liquidos y sélidos, asi como las
emisiones gaseosas sobre cuerpos de agua, suelo y aire degradan la calidad

ambiental de estos ultimos y ocasionan dafios muchas veces irreversibles.

También son conocidos los efectos sobre la salud del contacto directo con los
insumos quimicos utilizados en el proceso productivo con los residuos peligrosos
que se generan. Los efluentes que contienen alta carga organica, sulfuro y cromo
merecen atencion prioritaria dentro de un programa de minimizacion en

curtiembres debido a su alta carga contaminante.



G. LOS FUNDAMENTOS DEL CURTIDO

http://aupec.univalle.edu.co./http://aupec.univall®02.edu.co/La piel por si sola no

puede conservarse durante un tiempo largo, pues sufre un proceso de
putrefaccion Para evitarlo se la pone en contacto con sustancias que, al ser
absorbidas por las fibrillas de la dermis, se combinan con ellas, haciéndola
insoluble e imputrescible. Esta operacion se llama curtido y la piel asi tratada

recibe el nombre de cuero.
En la actualidad se admite que el proceso del curtido se verifica en dos fases:

En la primera se produce el fendbmeno fisico de la absorcion y penetracion de la

materia curtiente en los poros de la piel;

En la segunda se realiza la combinacion de ésta con las sustancias proteicas
constitutivas de la piel, formando compuestos complejos: que van progresando
hacia las capas interiores de la misma, hasta que ésta quede completamente

combinada.

1. Caracteristicas Generales

Frankel, A.(1989) . Es un sistema que se ha difundido con extraordinaria rapidez

gue hoy es comun para curtir cueros livianos y cueros para capallada.

Se usa una sal de Cromo trivalente como Sulfato de Cromo (Crz(S0Oa4)3), la cual se
introduce en las pieles que se encuentran en estado de piquelado comun pH de 3
a 3.5, valores que confieren una afinidad entre la sal curtiente y la proteina del

cuero, permitiendo su penetracion.

Luego de la penetracion y de la absorcion inicial de una parte de la sal de cromo,
el pH se eleva provocando alteraciones y produciendo una reaccién entre las sales
de cromo y la proteina; en este estado el cuero soporta la inmersion en agua
hervida. Un cuero curtido al Cromo es muy elastico y es un sustrato que deja
absorber los colorantes, tiene espacios vacios llamados canales microscépicos
entre las fibras curtidas por lo cual tienen permeabilidad a los gases y vapor de

agua, también los canales estan enriquecidos parcialmente de cromo que pueden



absorber tantos productos anidnicos como cationicos se unen con grupos

eléctricamente negativos o 4cidos y los grupos basicos o positivos.

2. PRINCIPALES FASES DEL CURTIDO

http://www.cueronet.com/exoticas/pielexoticas.htm

2.1. Extraccion y conservacion de la piel:

A. Métodos de extraccion y limpieza de la piel.

B. Métodos de conservacion (salado, refrigeracion).
A. Extraccion:

Prado, P. (2002). Para lograr una buena conservaciéon de las pieles es necesario
que estas se contaminen el minimo posible durante el fileteado y su posterior

transporte a la seccion de conservacion.

Para ello se recomienda que al sacar la piel del animal se recoja directamente en
recipientes limpios y adecuados para que no se ensucien con los restos de carne
producidas por el fileteado, que en mayor o menor cantidad pueden encontrarse

en el suelo.
B. Conservacion de la piel:

Prado, P. (2002). La piel en estado natural, por su propia naturaleza y debido a la
contaminacion microbacteriana producidos por los gérmenes del ambiente, los
insectos y los residuos que existen en la piel (carne y sangre), sufre una
degradaciéon o putrefaccion. Para evitar esto se procede a una conservacion por
congelacion, la cual indica que las pieles lavadas se acomodan carne con carne y

se procede a mantenerlas bajo 0°C .

2.2. RIVERA
a.Remojo
b.Pelambre

a. Remojo:



Frankel, A. (1989) . Indica que consiste en un lavado el cual tiene por objeto,
limpiar, ablandar las pieles, eliminar parte de la sal, e hidratar ; la humedad debera
ser de 65%. El tiempo de duracion del proceso es: para las pieles saladas de 20 a
24 horas, y para la refrigeradas de 2 a 3 horas esta diferencia radica en los

diferentes niveles de deshidratacion con el cual ingresan al lavado.

La abundante agua coopera con una mejor humectacion de la piel. El tenso activo
el cual es un producto auxiliar para el remojo, acelera el proceso y elimina
parcialmente las grasas naturales que en conjunto con bactericidas dejan las

pieles en tripa limpias de suciedad.

En resumen el proceso de remojo tiene como objeto que las pieles adquieran una
flexibilidad similar a la que tenia cuando se separo del animal.

b. Pelambre

Frankel, A. (1989). La finalidad de este proceso es destruir o ablandar la

epidermis para que se desprendan las escamas.

El pelambre tiene como objeto retirar la capa pigmentada gelatinosa, la totalidad
de las escamas, destruir los nervios, vasos sanguineos, destruir tejidos
interfibrilares que mantienen unidas las fibrillas para facilitar la penetracion de las
materias curtientes, esto se puede hacer en maquinas modernas, mediante unos
cepillos metélicos giratorios o de forma artesanal. Las sales alcalinas como el
sulfuro de sodio y la cal producen un hinchamiento alcalino debido al pH, en cuyo
valor de los grupos acidicos del colageno se encuentran ionizados negativamente

y ocurre una repulsién de cargas entre las moléculas de la proteina.

La cal actia sobre las proteinas globulares produciendo su hidrdlisis, el
desdoblamiento gradual y su solubilizacién en forma de moléculas cada vez mas

pequeias.

2.3. EL CURTIDO PROPIAMENTE DICHO

2.3.1. Desencalado y Rendido



Hidalgo, L. (1995) . En el desencalado se elimina cal y otros productos alcalinos
del interior de la piel, disminuye el pH a un nivel tal que el rendido sea posible,
para eliminar el hinchamiento de la misma, conviene trabajar con bafos calientes
para eliminar la resistencia de las fibras. Esta disminucion del pH debe ser tanto
en el bafio como en la superficie e interior del cuero consiguiéndose con ello que

el efecto alcalino que produce el hinchamiento se anule.

La fenolftaleina es un indicador de pH, el cual adquiere una coloracion roja cuando
el pH es mayor que 8.5 e incoloro cuando el pH es inferior a este.
Los factores que influyen en el desencalado son: agua que normalmente contiene
bicarbonato, oxida la flor, es dificil desencalar con agua fria porque los liquidos
interfibrilares no saldran con tanta facilidad del interior; tiempo y grosor de la piel: a
mas grosor mayor tiempo, efecto mecénico el movimiento del bombo debe ser

pequefio para que no exista rotura de fibras.

Lacerca, M. (1993). Para comprobar que la operacion de desencalado se ha
completado, se realiza un corte en una parte de la piel y se coloca una gota de
solucion alcohdlica de fenoftaleina, cuando no da coloracion el desencalado esta
bien realizado, pero si existe una coloracion rosa existe todavia la presencia de

productos alcalinos.

El Rendido ocurre mediante la accion de enzimas, las cuales pueden ser de
origen bacteriano o pancreatico y que aflojan las fibras de la piel, obteniéndose

ello un cuero caido y suelto.

2.3.2. Piquelado

Frankel, A. (1989) . El piquelado es un tratamiento del cuero con sal y acido para

gue la piel adquiera el pH deseado, sea para su curtido o para su conservacion.

Para que éste se efectle de la mejor manera posible es necesario que la piel se

hinche, ensanchando sus poros y, permitiendo la penetracion mas intima del



producto curtiente. Con objeto de conseguir este hinchamiento se realiza el

piquelado mediante la incorporacion de &cidos y cloruro de sodio.

Hidalgo (1995), Se otorga a la piel un pH bastante acido de tal forma que alcance
un rango entre 2.4 y 2.8 permitiendo que la curticion al cromo ocurra, ya que la
disolucion del oxido de cromo y la penetracion del cromo en el interior de la piel
ocurre en este rango de pH. Para llegar a estos niveles de pH se debe tener en
cuenta que las pieles son muy sensibles a los acidos fuertes ya que estos tienden
a obstruir y quemar las pieles, por ello es necesario trabajar solo con acidos
débiles, y solo en forma diluida por lo menos 10 veces.
La adicion debe realizarse con el bombo en marcha.

3. Curticion

http://www.cueronet.com/exoticas/pielexoticas.htm Prado, P. (2002). El

paso siguiente es el curtido propiamente dicho de las pieles el cual tiene como
objeto detener o evitar el proceso de putrefaccion de estas. La curticion tiene lugar
a través de taninos vegetales, sales minerales tales como cromo, aluminio, etc. y
de curtientes sintéticos como por ejemplo los derivados fendlicos. Estos se
desdoblan por hidrélisis, dando origen a productos coloidales que penetran en la

piel y, se combinan con ella.

Estos reactivos curtientes tienen su accion ya sea como relleno de la estructura
fibrilar de la piel o] directamente sobre el colageno.
Dependiendo del tipo de curticion que se realice se obtendra un tipo de cuero con
caracteristicas determinadas. Por ejemplo, una curticion al cromo dara un cuero
resistente, en cambio una curticién vegetal dara un cuero con una resistencia al
desgarro muy bajo y en el caso de los curtientes sintéticos dependera de la

naturaleza de este.



Frankel (1989), Menciona que es un sistema que se ha difundido con
extraordinaria rapidez, que hoy es comun para curtir cueros livianos y cueros para

capellada.

3.1. Curticién al Cromo

Hidalgo (1995), Indica que se usa una sal de Cromo Trivalente como Sulfato de
Cromo lo cual se introduce en las pieles que se encuentran en estado de
piguelado comun pH de 3 a 3.5 valores que confieren una afinidad entre la sal

curtiente y la proteina del cuero, permitiendo su penetracion.

Luego de la penetracion y de la absorcion inicial de una parte de la sal de Cromo,
el pH se eleva provocando alteraciones y produciendo una reaccion entre las sales
de Cromo y las proteinas; en este estado el cuero soporta una inmersién en agua

hervida.

Adzet J. (1985), indica que la fibra del cuero es muy elastica y se deja esmerilar
bien. El punto isoeléctrico del cuero curtido al Cromo basico de carga positiva se
sitla entre 6.0 y 7.0 La piel curtida con complejos de Cromo basico de carga
negativa presenta un punto isoelétrico situados entre 3.8 — 4.8 Como en punto

isoeléctrico de la piel ha pasado por el calero es de 5.0

Adzet J. (1985), indica que el cuero curtido al Cromo humedo resiste
temperaturas de 100° C y una vez seco aguanta T° de vulcanizado que se sitian
alrededor de 130° C. Los cueros curtidos al Cromo que tienen gran porcentaje de
oxido de cromo, en estado seco pueden resistir sin dafio temperaturas de orden
de los 300° C. Estos tipos de cuero se utilizan en las fundiciones en articulos de

proteccion al trabajador.

Adzet J. (1985), indica que la piel curtida al Cromo seca posee en su interior un
gran numero de espacios vacios en forma de canales microscopicos entre las
fibras curtidas. Estos poros que presenta la piel permiten que los cueros gaseosos

tales como el aire y el vapor de agua puedan pasar a su través con relativa



facilidad, propiedad que se denomina permeabilidad a los gases y vapores, esta
caracteristica del cuero al Cromo es comun a todos los cueros de curticion

mineral.

Adzet J. (1985), indica que las fibras de la piel son de naturaleza proteica e
incluso después de la curticién al Cromo son capaces de combinarse con el agua.
Si dejamos un cuero curtido al Cromo en contacto con la atmosfera saturada de
vapor de agua a la temperatura ambiente y esperamos que alcance el equilibrio,
observaremos que el cuero contiene alrededor de 30% de su peso de agua, dando
la sensacion al tacto de que el cuero esta humedo pero no mojado. Los espacios
interfibrilares quedan aun vacios. Si el cuero humedo lo introducimos en agua, el
cuero absorbe una cantidad importante de agua que llena los espacios
inerfibrilares y se mantiene en ellos por capilaridad de forma parecida a lo que
ocurre con una esponja al introducirla en agua. Como el cuero curtido al Cromo se
atraviesa facilmente con el agua no sirve para pisos de zapatos, ya que se mojaria

el pie, y ademas resulta que el cuero al Cromo humedo resbala facil.
3.1.1. VENTAIJAS:

http://www.cueronet.com/tecnica2001/tipospieles.htnhas ventajas que representa

este método de curticion se pueden enumerar como:
B muy buen nivel de calidad constante y uniforme
B produccion racional

B acabado econdmicamente ventajoso

3.2. RECURTICION

Hidalgo, L. (1995) . Se entiende como recuticion con Sulfato de Cromo a las pieles
gue no han sido sometidas a ningun tratamiento mecanico pero cabe mencionar
gue se debe seguir de manera estricta los siguientes procedimientos para la
obtencion de un cuero de excelente calidad.

a. Neutralizado



http://www.cueronet.com/exoticas/pielexoticas.htm Prado, P. (2002). El

objetivo es neutralizar el cuero desde su interior hasta la superficie dependiendo
del tipo de cuero que se vaya a confeccionar, también es importante controlar el
pH del bafio asi como el del cuero caso contrario se daria una flor suelta, una
precipitacion del recurtiente, una mala penetracion del recurtiente, anilinas y
engrase, dando pieles manchadas, duras y también da problemas para su secado

y acabado final.

b. Recurtido

http://www.cueronet.com/exoticas/pielexoticas.htm Prado, P. (2002).

Terminado el curtido se realiza un recurtido con el objeto de rellenar las zonas que
pudieran quedar flojas, recordemos que se debe lograr el curtido de la totalidad de
la estructura de la piel, en el caso que se encontraran sin combinar algunas, estas
provocarian defectos posteriores. Ademas se puede acotar que es el proceso en
el cual se le da una determinada calidad al cuero. Por ejemplo: cueros blandos o

duros, elasticos o rigidos, suaves o asperos, etc.

Este recurtido se realiza con la incorporacion de mas sales de Cromo y
recurtientes vegetales y sintéticos. Se obtiene asi un cuero liviano, suave, tenaz,
gue se caracteriza por presentar en su interior una veta verdosa, caracteristica
dada por el Cromo. En este punto se puede detener el proceso, realizar el
exprimido y el secado. La diferencia esta en las cualidades que aquellos reactivos
otorgaran al producto final, en todo caso, cualquiera que sea el producto agregado

el objetivo es rellenar el cuero y darle una determinada cualidad final.

Existe en el mercado una gran diversificacion de productos que sirven como

recurtientes los cuales en su mayoria son de origen sintético.

c. Engrase

http://www.cueronet.com/exoticas/pielexoticas.htm Prado, P. (2002). El

paso que sigue es el engrase que se logra con la incorporacion de aceites



sintéticos y naturales, el cual consiste en darle la suavidad requerida al cuero
dependiendo de su utilizacion final, con el objeto de lograr un adecuado engrase
es necesario utilizar diferentes tipos de engrasantes para conseguir un equilibrio y
uniformidad en lo que respecta a penetracion interna y superficial, para esto se
somete a la accion de batanes durante 24 horas. Los batanes son dispositivos
mecanicos que golpean con insistencia la piel, a fin de impregnarla debidamente

de aceite.

En éstas condiciones, el aceite sufre un proceso de descomposicion y oxidacion y
se combina con la piel, impregnando las fibras que constituyen la segunda capa
de la dermis, confiriéndole una suavidad muy apreciada, y el particular olor del

cuero otorgando un tacto suave y delicado, con un aspecto natural del cuero.

Estos engrasantes son anion-activos, adecuados para la fabricacion de
emulsiones, aceites en agua, pero no agua en aceite. Para preparar de la forma
mas correcta las emulsiones, el aceite debe ser afiadido en por lo menos 5 veces
SuU peso en agua, a una temperatura de 60-70 °C. Si se prepara la emulsion en
forma agua en aceite, durante la dilucion que va a seguir en el bombo hara que la
emulsibn se rompa lo que dara lugar a que el engrase se deposite

superficialmente y de lugar a un cuero grasiento.

Después de acabadas todas operaciones quimicas para eliminar la humedad, los
lados se hacen pasar por los rollos que se parecen a los de las maquinas de
exprimir. Los filos del cilindro son de tal forma que no cortan como los de la
rasuradora, sino que allanan la superficie de grano. Las fibras del cuero se

comprimen y el contenido de humedad se reduce hasta unos sesenta por ciento.

d. Secado

http://www.cueronet.com/flujiograma002/pielcruda_transporte frescas.htm

El secado al aire de cueros y pieles es uno de los métodos mas antiguos de

conservacion y tiene la ventaja de ser el mas simple.



Si la velocidad de secado es lenta, la putrefaccion puede empezar en el cuero
antes que el nivel de humedad sea bajado a un punto donde la actividad

bacteriana no se produzca.

Si el secado es muy rapido, la superficie exterior del cuero se vuelve dura y seca
mientras las partes interiores tienen suficiente humedad para soportar el

crecimiento bacteriano.

La técnica de secado varia dependiendo de las costumbres, del area y las
condiciones del tiempo. El método tradicional en el campo consiste en colgarlos en
un alambrado o sobre palos, extendiéndolos lo mejor posible, abriendo las patas y
cabeza con alambres o ramitas. Se trata de lograr una buena ventilacion y con ello
un secado uniforme. En otros casos los cueros se extienden directamente sobre el

suelo con el lado carne hacia arriba, sujetdndose con piedras o estacas.

Cuando se debe secar una cantidad relativamente alta de cueros se debe ir a un
sistema de varales. Los varales consisten en un tinglado hecho de material liviano,
bajo el cual se dispone una estructura de varas paralelas dispuestas a varias
alturas. Estas varas tienen ganchos que permiten sujetar los cueros de las patas
(y a veces también de los flancos) manteniéndolos abiertos estirados
perpendicularmente al piso.
El tinglado dispone la buena ventilacion lateral, permitiendo buena circulacion de
aire y protege a los cueros de las lluvias. Se logra asi un buen secado a la
sombra. El tiempo de secado lleva un minimo de dos a tres dias dependiendo de
las condiciones climéticas. En establecimientos bien organizados, los cueros
colgados en los varales son rociados con productos insecticidas para prevenir el
ataque de insectos de manera que cuando se descuelguen estan listos para

apilarse.
En otros casos, en el momento de apilarse son tratados con insecticidas en polvo.

Para obtener caracteristicas buenas y contrarias se debe secar pegando a una
placa plana. Las menos evidentes son: variacion del punto isoeléctrico, formacion
de diversos enlaces en las fibras, productos y migraciones de sustancias solubles
a la superficie.



El secado rapido origina un cuero de mala calidad, mientras que un secado lento y

controlado produce todo lo contrario.

e. Ablandado

http://www.cueronet.com/flujograma002/pielcruda_transporte frescas.htm

Una vez secado el cuero se procede a efectuar el ablandado deseado de acuerdo

a la aplicaciéon final del articulo.

f. Estacado

http://www.cueronet.com/exoticas2002/pielexoticastim Una vez seco, el cuero se hace rigido

y requiere reblandecimiento mecanico para aumentar la flexibilidad. La lubricacion
en los cilindros de color y en las maquinas de estacar determina la blandura o la
firmeza final del cuero. Contando con estas caracteristicas el curtidor hace todo lo

necesario para alcanzar el propdsito deseado.

La maquina tiene gran cantidad de pequefiisimos alfileres, que oscilan y aporrean
el cuero en el transportador. Este aporreador mecanico extiende y flexiona las
fiboras del cuero en todas direcciones, preparando una pieza mas flexible y

relajada.

El procedimiento més antiguo llamado el estaqueado que continua utilizandose en
la actualidad, que estriba en clavar el cuero humedo, bien estirado, en estacas de

madera, para evitar que se encoja.

En los dos casos (el tradicional y el antiguo) la piel se seca a una temperatura de
20 a 30°C y reposa durante uno o dos dias. En esta operacion se alisa el cuero,
pero el estiramiento que implica el alisado no tiene que ser demasiado ya que se
puede debilitar la flor; esta maniobra nociva es utilizada con frecuencia en las
curtiembres y la razon de la misma es, si recuerdan, la compra y venta de la piel
es en kilogramos, y la compra y venta del cuero es en metros, cuanto mas estiren

mas metros tienen para vender con el consecuente deterioro del cuero.



g. Acabado

http://www.cueronet.com/exoticas2002/pielexoticasim Como parte final

del proceso de fabricacion del cuero existen las operaciones de acabado y es en
ella donde debemos obtener las caracteristicas finales del articulo que estamos
produciendo. El conjunto de las operaciones de acabado es la parte mas
complicada de toda la fabricacion. El acabado influye de forma esencial sobre el
aspecto, tacto y solidez de la piel. Esta serie de tratamientos a la cual se somete la

piel curtida es para proporcionar mejoras y obtener determinadas propiedades.

Hemos mostrado las operaciones que convierten los pellejos en un material
constante con diferentes niveles de fuerza, flexibilidad y lisura. El toque final de la
creacion del curtidor esta en afiadir los Gltimos rasgos para aumentar ain mas la
belleza natural del producto y asegurar la proteccion del cuero para mejorar su

servicio de explotacion.

h. Clasificacion final

La clasificacion de los cueros debe hacerse segutarsafio, coloracion, su textura,

acabado, etc, para de esta manera facilitar eljoalel operario.

H.  ANALISIS DE LABORATORIO

Los pardmetros organolépticos son simplemente iaggienes sensoriales que se realizan
directamente en los cueros terminados y que pgeheral, algunas veces con propdésitos

de confirmacion y otras con propdsitos de cuaiattii@n.

» Distension o Lastometria: Es la resistencia a la rotura de flor de cada gieob
ensayada, ésta se expresa en milimetros, la NdJP@ éstablece un valor minimo de

7.20 mm para el cuero de capellada.

* Flexometria: consiste en someterle al cuero a un nimero detadoide flexiones y
segun la Norma IUP 20 establece un valor minimol8@00 flexiones, una vez

superado este valor se determina al cuero comaugebuena calidad.



1.

Método para el andlisis organoléptico

www.gemini.idistrial.edu.co/comunidad2004), en primer lugar las apreciaciones sobre e

analisis organoléptico, deben ser hechas, en liblpppor un solo analista. En segundo

lugar, los resultados del analisis organolépticdede ser escritos en un lenguaje

rigurosamente técnico. En tercer lugar los parémetferidos en los resultados, deben ser

los mismos para todas las muestras de cueros yadies a esto, la calificacion de 1 a 2

corresponde a un cuero de de Baja calidad; 3 audvadgn a Buena calidad; y 5

corresponde a un cuero de Muy Buena calidad. Caditdbn que conforme a Hidalgo (2004)

se llevo a cabo para determinar las caracterishiggsolépticas en nuestra investigacion.

Asi tenemos los siguientes parametros:

Llenura: Este parametro da al cuero una mejor caliddd estructura fibrilar en toda
la superficie; asi, el enriquecimiento de las Bbcalagenas del cuero, es mucho mas
uniforme para la fabricacion de articulos de maritogyia, y su presencia es mucho

menor al elaborarse articulos de vestimenta.

Blandura: Es la suavidad y mejor caida del cuero, estaidadiles importante para

aguellos destinados para la confeccién de articdogestimenta.

Redondez Es el arqueo o curvatura que debe tener un rabégrio para la confeccion

de articulos de marroquineria y calzado.

Morbidez al Tacto: En los diversos tipos de articulos de cuero,eldgencias de
blandura y flexibilidad son cada vez mayores. Astansumidor exige suavidad al
ponerse en contacto con el cuero, ademas deberaraaciar su sentido en el tacto
agradable. Por lo tanto, el cuero debe ser cadanaszmaleable, suave y agradable al

tacto.

. MATERIALES Y METODOS




A. LOCALIZACION Y DURACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarroll6 en el aée Curtiembre de la FCP-ESPOCH
ubicado en el Km 1 % Panamericana Sur, localizadd40 msnm, a 1° 38 minutos de la
altitud sur y a 78° 40 minutos de longitud W, Riwite — Ecuador, y tuvo una duracién de
120 dias

CUADRO 1. @ CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL PREDI O MACAJI

CARACTERISTICAS MEDIDA
T°C 14.3
HR % 68.4
Precipitacibn mm/afo 465

Fuente: Estacion Agrometeoroldgica FRN — ESPOCH (2001)

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales que conforman la peegevestigacion fueron 15 pieles de
Rana Toro de indistinto sexo de 5 meses de edagmentes del criadero del Tena de la

Amazonia Ecuatoriana, con un peso de 2 onzas Heguieana y 1.76 dfrde superficie.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Para desarrollar este trabajo se utilizaron laslmsones del Taller de Curtiembre de

la FCP — ESPOCH el mismo que dispone de los sitggenateriales:

* Valdes

* Equipo de calentamiento de agua

» Tijera para recortar

* Equipo de seguridad (guantes, mandil)
* Clavos

* Tableros de estacado



e« Saranda de 20 RPM

EQUIPO DE LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD
* Termbdmetro

* Peachimetro

* Reloj

+ Balanza analitica

REACTIVOS

* Piel de Rana Toro

» Sulfuro de sodio (N&)

* Tenso activo

* Fenoftaleina

» Verde Bromo Cresol

» Sal engrano

* Meta Bisulfito de Sodio (NaHSp
» Hidroxidode Calcio (CgOH)

* Producto Rindente (Rindenpon)
* Formiato de Sodio (NaCOOH)

« Acido Férmico (HCOOH)

» Desengrasante Amoniaco (B)H
* Agua

* Cloro

» Sulfato de Cromo G{SOy)3

e Bicarbonato de Sodio NaHGO



* Recurtiente de sustitucion

» Grasa no derivada de animal marino

* Grasa JC (Sulfatada)

» Grasa Kutarminliker (Catidnica)

* Sulfato de Amonio ((Nk)>SOy))

» Acido Oxalico

* Mimosa

» Esencia de Lavanda

C.1. EQUIPO DE LABORATORIO (LIACE)

Las caracteristicas fisicas de laboratorio de iigyession y andlisis del cuero y efluentes se

realizaron en (LIACE) ubicado en la ciudad de ArobaEcuador.
D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evaluo el efecto del Curtiente Mineral SulfadgoGtomo (C§(SQy)3) en tres niveles de
adicion (7, 8 y 9%), con 5 repeticiones en la @idti de cuero destinado para vestimenta
utilizando como materia prima pieles de Rana Tomgo bun plan experimental
completamente al azar, contrastando la Hipotedss (iip), existiendo muestras de pieles
provenientes de K subpoblaciones en las que lahiiston de X es la misma cuyo modelo

matematico es el siguiente:

Kruskal — Walllis (Siegel, 1982) para k muestraaaeinadas:

H=_ 12 ZR51+ZR?2+___+_ZR5 -3(
Ny

n(ne +1)| ny Nro

N, +1)

Donde:

H: Valor K-W calculado de la Prueba

nr: NuUmero de observaciones totales en todos los tratamientos o grupos
Z R>: Suma de rangos en cada Tratamiento

Ny - Numero de observaciones en cada Tratamiento ( Tipo de Cr y/o nivel

de inclusion)



La Hipotesis de contrastacion fue:

Ho = F(X)CM7 = F(X)CM8 = F(X)CM9

CUADRO 2. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

% Crp(SO.)s CODIGO N° REP. T.U.E. N° OBS
7 CcMm7 5 1 5
8 CcMms 5 1 5
9 CM9 5 1 5
TOTAL 15

1/ T.U.E Tamafio de la Unidad Experimental una poglrepeticion

E. ESQUEMA DEL ADEVA PARA LAS DIFERENCIAS

Las fuentes de variacion para este ensayo, estiispnestas en un modelo experimental

simple cuyo esquema es el siguiente:

CUADRO 3. ESQUEMA ADEVA

F.U G.L.
Total 14
Entre Niveles 2
ERROR 12

F. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones que se tomaron en cuenta fueracalasteristicas organolépticas vy fisicas

del cuero:
e Llenura
 Blandura

« Redondez
 Morbidez

e Lastometria



* Flexometria
« Costo por driide cuero producido

» Evaluacion econdémica, indicador (Beneficio Costo)

G. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANC 1A
¢ ADEVA para las diferencias: Los datos fueron sodwetial analisis de varianza

¢ para determinar diferencias mediante la prueba de- KV para variables no
parameétricas (organolépticas y fisicas) al P<.0B<y01 aplicando el sistema SPSS
Vv10.0

¢ Prueba de WALLER - DUNCAN para la separacion deiased

¢ Andlisis de Correlacion y Regresion lineal

H. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Se utiliz6 como materia prima la piel de Rana Tara cual se la curtié considerando 3
niveles de curtiente minerféCr,(SO4)3) (7, 8 y 9%), con 5 repeticiones en la curticion de
cuero destinado para vestimenta, bajo un disefipletamente al azar, sometiendo los
datos obtenidos a la prueba de Kruskal y Wallisial P<.05 y P<.01. con el fin de medir

las caracteristicas fisicas y organolépticas delacu

PROCEDIMIENTO:
Obtencioén de las Ranas Toro

Las obtuvimos de un criadero procedente del Temaa@nia Ecuatoriana), las cuales
fueron transportadas al Taller de Curtiembre FESROCH en un carton, posteriormente

se procedio a realizar el Abate.

Abate



Se colocaron las ranas en un recipiente el cual previamente fue llenado con agua
y Cloro, tomando en cuenta la siguiente relacién: 50 L de agua + 250 ml de Cloro,
mezclamos y luego introducimos las ranas, se dejo transcurrir alrededor de 4
horas para que la mezcla surta efecto sobre los mismos, posteriormente se

procedio a quitarles la piel.

Extraccion de Pieles

Se realiz6 mediante un corte con bisturi empezando por la parte posterior de la
cabeza (quijada), hasta la altura de las articulaciones de la region pélvica y otro en
los tobillos, y de forma suave despellejamos al animal, ya que su piel sale entera

al tirar de ella hacia atras.

Extraccion de Visceras

Una vez despellejado el animal se dio un corte en la mitad de la canal quedando a
la vista las visceras, éstas fueron extraidas manualmente (visceras blancas

(sistema digestivo) visceras rojas (corazén, higado, etc.))

Las ancas se lavaron escrupulosamente en agua fria, desprendiendo de ellas la

mucosidad y la sangre que les quedo adherida.

Para curtir la piel de Rana Toro en forma artesanal los siguientes fueron los

pasos a seguir:

Lavado de pieles

En un balde colocamos
e 10L deagua

* 0.5 % de tensoactivo
* Cloro

* Disolvimos e introducimos las pieles por 1 hora. (Ligero remojo para que

recupere la humedad y movimos ¢ / 30 minutos).



a. SULFURACION

* pesamos las pieles

* Sumergimos en un bafio de Sulfuro de Sodio y Cal:
* 400 % agua

* 1% Sulfuro de Sodio

* 3% calviva

* Movimos ocasionalmente durante 5 minutos en el transcurso de 1 semana.

b. DESENCALADO

Lavamos por lo menos 3 veces con agua limpia a una temperatura de 25°C de la

siguiente manera:

» El primer bafio se lo realiz6 solo con 300% de agua a 25°C,

* El segundo bafio 200 % de agua + detergente (10 g en todo el bafio)
* Y el tercer bafo igual que el primero.

Sé desencala:

e 300 % aguaaT°A°

* 1% Sulfato de Amonio, movimos por 30 minutos

* 1 % Meta bisulfito de Sodio, movimos por 30 minutos

* Movimos ocasionalmente 5 minutos, en el transcurso de 8 horas.
» El pH del bafio no debe superar un valor de 8.5

* Luego lavamos 3 veces con agua limpia a 25°C

» Colocamos una o dos gotas de fenoftaleina en la piel, si el resultado es rojo
hay existencia de cal y si es transparente quiere decir que esta bien

desencalado.



RENDIDO
0.2 % de producto rindente
100 % a 35°C por 2 horas. Movimos esporadicamente.
Botamos el bafio

Lavamos con 200 % de agua a T°A° durante 20 minutos

PIKELADO
400 % agua a T°A°
80 gramos de sal en grano
Movimos 5 minutos cada 20 minutos, por un lapso de 1 hora
1.5 % acido férmico diluido 10 veces su peso
Movimos 5 minutos cada 20 minutos en el lapso de 1 hora

1.2 % acido sulfurico diluido 10 veces su peso, si ho hay este acido se coloca

el 2% de acido Férmico diluido 10 veces su peso.
Movimos 5 minutos cada 20 minutos en el lapso de 1 hora
SE DEJO REPOSAR DURANTE 24 HORAS EXACTAS

Se midio el pH de las pieles con Verde Bromo Cresol, su valor fluctué entre 2.5

y 3.2 como maximo.

CURTIDO

Se afiadio de forma separada 7, 8 y 9 % de Sulfato de Cromo, que son los

tratamientos.

Movimos durante 5 minutos, en el transcurso de 2 horas



1% de Bicarbonato de Sodio diluido 10 veces su peso en 3 partes, la primera

parte la movimos por 1 hora, la segunda por otra hora y la tercera por 5 horas y

se dejo reposar, con movimiento ocasional en el transcurso de 5 dias.

Una vez transcurridos los 5 dias se sacaron las pieles y se dejaron reposar

durante 3 dias apiladas.

f.

NEUTRALIZADO

Pesamos las pieles

200 % de aguaa T° A°

0.2 % de Acido Formico

0.2 % de detergente, movimos 1 dia, botamos el bafio
100 % de agua a T° A°

1 % de Bicarbonato de Sodio diluido de 1 a 10

0.5 % de Formiato de Sodio

Movimos 1 hora en el transcurso de un dia, desechamos el bafo

El pH del bafio no debe superar un valor de 4

Lavamos con 200 % de agua a T° A° por 20 minutos
RECURTICION

500 % agua 50°C

5% de Mimosa

Movimos por 10 minutos

5% de Recurtiente de Sustitucion

Movimos por 15 minutos en el transcurso de 1 hora

4% de grasa no derivada de un animal marino + 12%
(Cationica) y 2% de grasa JC (Sulfatada)

0.5% &cido oxalico y se movio por 5 minutos

de grasa kutarliker



* 1.5% acido férmico diluido 10 veces su peso y movimos durante 10 minutos, y

se dejamos reposar 1 hora
* Movimos por 20 minutos, y luego ocasionalmente se movio durante 5 horas
» Desechamos el bafio

» Se dejan las pieles reposar durante 1 dia en sombra

h. ASERRINADO

Este proceso se realizd6 con una cantidad determinada de aserrin, previamente
humedecido de esta manera se cubrieron los cueros de Rana Toro con la finalidad
de que recuperen humedad y les proporcione cierta suavidad, esto se lo realiz6

aproximadamente durante 12 horas.

i. ESTACADO
Se estacaron los cueros estirdndolos lo mayormente posible de todos los bordes

existentes, de manera que el centro del mismo tenga apariencia de tambor al

tocarlo, esto se lo realiza en una base uniforme con clavos pequefios para vidrio.

j. CORTE

Se realizo un corte de las partes inservibles de las extremidades superiores e

inferiores del cuero de rana, esto, para mejorar la apariencia del mismo.

k. ABLANDADO

Se lo realiz6 con el fin de proporcionarle al cuero un tacto mas suave y delicado,
esto se lo realizd en la Saranda del Taller de Curtiembre de la FCP, en un periodo

de tiempo de 6 horas en el transcurso de 2 dias.

. ACABADOS



En este caso lo hicimos de la forma mas natural posible, con el fin de obtener un
cuero con apariencia delicada y muy apreciada por la vista, es asi que, lo
ablandamos con la mano de manera repetitiva hasta obtener un tacto muy
agradable y delicado y posteriormente se le coloco un poco de esencia de
lavanda, tomando en cuenta la siguiente relacion: 100 gr. de esencia de lavanda

mas 900 gr. de agua, esto para que la vestimenta final tenga un olor agradable.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION ORGANOLEPTICA Y DE LASTOMETRIA SEGU N EL NIVEL
DE CURTIENTE MINERAL

1. LLENURA

En el cuadro 4, se resumen los resultados de laa®dn, con la utilizacion de Sulfato de
Cromo al nivel 7, 8 y 9%, (CM7, CM8, y CM9) dedutil® asi que segun la informacion
obtenida en la Prueba de Kruskal — Wallis iderdifigue las diferencias entre los

tratamientos son altamente significativas.(i®5).

Es importante recalcar que en nuestra investigassoevalud a un cuero destinado para la
confeccién de vestimenta y conforme lo indicado iimialgo (2004) determina que dicho
cuero no debe ser lleno, sino que debe presentmstedsticas especialmente de blandura y
elasticidad, de esta forma diremos que se regtngejor tratamiento evaluado en Llenura
al utilizar el 7% de Curtiente Mineral (CM7) conpesdiendo a un cuero de Buena Calidad
con 3.4; esto nos demostré que a medida que sameato el nivel de Curtiente Mineral

disminuyd proporcionalmente la Llenura.

De esta manera sefialaremos que los resultadozadicenfueron ligeramente inferiores a
los obtenidos por Pereira (2004), quien determisg obtuvo mayor Llenura mediante la
combinacion del 5% de Curtiente Vegetal mas 8% ulti€hte Mineral (CV5 — CM8) con
4.6; para la fabricacion de marroquineria, mientag los resultados obtenidos por
Jaramillo (2004) alcanzaron mayor Llenura con éblde Curtiente Vegetal (CV15) con
un valor de 5; para la confeccion de clazado, enmi que proporcion6é al cuero
caracteristicas diferentes; determinando asi quetedida que se incremento el nivel

evaluado (Curtiente Vegetal), se increment6 la lwan

Segun Adzet, J. (1985), indica que el Cromo tiarsidades importantes como obtener un
cuero con un tacto mas pastoso, blando, ademasjdeamla resistencia a la rotura de la
flor, pero baja Llenura.

La Estadistica Descriptiva muestra que la varidadien funcion de la Desviacién Estandar
(S) nos define que hay = 0.55 alrededor de la megieeciando asi que (S) se presenta

constante en cada uno de los tratamientos.



En el Grafico 1 se aprecia la relacion de los daws respecto a la media segun los
diferentes tratamientos, asi tenemos que en el #0996 de Curtiente Mineral (CM7 y

CM9) se define una asimetria ligeramente positz’® &1 lo que significa que la mayoria
de los datos se ubican de la media hacia la dergarael 8% de Curtiente Mineral (CM8)

existe una asimetria ligeramente negativa de —10.6ie significa que la mayoria de los
datos se ubican de la media hacia la izquierdegsemtando una Curtosis en los tres
tratamientos de 3.33 mostrando que existe undkldisién platicurtica ya que presenta un

achatamiento alrededor de la media.

2. BLANDURA

En el Cuadro 5 se puede evidenciar los resultadesuados, es asi que entre los
tratamientos propuestos existen diferencias altgarggnificativas con (P<.002) obtenidos
en la Prueba Kruskal - Wallis, estableciendo queaghmiento predominante en este caso
fue el 9% de Curtiente Mineral (CM9) en el cuabbéuvo un cuero de Muy Buena calidad
con una Blandura de 5 puntos, determinando asiatj@@mentar el nivel de Curtiente
Mineral en el proceso de curtido, se obtendra ulaadiira mayor y por consiguiente el
cuero tendrd mas suavidad y la caida del mismoessi@ntemente mas alta, por lo que los
resultados obtenidos fueron ligeramente super@tes indicados por Pereira (2004) quien
establecid6 menor Blandura en la combinacion delds%&Curtiente Vegetal méas el 8% de
Curtiente Mineral (CV5 — CM8) con 1.4 mientras glazamillo (2004) determiné en el
nivel CV15 (15% de Curtiente Vegetal) una Blanddeal.6 puntos, determinando en el
caso de Pereira (2004) que mientas mayor fue el e Curtiente Vegetal y menor el
nivel de Curtiente Mineral el pardmetro evaluaddagBura) fue muy bajo, segun lo
propuesto por HidalgpCUADRO 4. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA
LLENURA DEL CUERO SEGUN EL NIVEL DE CURTIENTE

NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)

Media 3.40 0.24

Nivel de confianz(95.0%) 0.68

Limite Superior 4.00

Limite Inferior 3.00



CM7 Mediana 3.00

Desviacion estandar 0.55
Minimo 3.00
Maximo 4.00
Coeficiente de asimetria 0.61
Curtosis 3.33
NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 2.60 0.24
Nivel de confianz(95.0%) 0.68
Limite Superior 3.00
Limite Inferior 2.00
CMS8 Mediana 3.00
Desviacion estandar 0.55
Minimo 2.00
Maximo 3.00
Coeficiente de asimetria -0.61
Curtosis 3.33
NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 1.40 0.24
Nivel de confianz(95.0%) 0.68
Limite Superior 2.00
Limite Inferior 1.00
CM9 Mediana 1.00
Desviacion estandar 0.55
Minimo 1.00
Maximo 2.00
Coeficiente de asimetria 0.61
Curtosis 3.33

Chi Cuadrada = 10.49 para la Prueba de Kruskal HidN2 g.l.; P<.005)

La diferencia entre medias es altamente signifiaaeguin la Prueba de K-W

FUENTE: Laboratorio de Investigacion y Analisis dakro y Efluentes (LIACE, Ambato — Ecuador, 2004)
ELABORACION: Davalos, P. (2004)

Referencia de Calificacion: 1 a 2 (Baja); 3 a 4€Ba) y 5 (Muy Buena), seguin Hidalgo (2004).
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CUADRO 5. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA BLANDURA D EL CUERO
SEGUN EL NIVEL DE CURTIENTE

NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 2.40 0.24
Nivel de confianz(95.0%) 0.68
Limite Superior 3.00
Limite Inferior 2.00
CM7 Mediana 2.00
Desviacion estandar 0.55
Minimo 2.00
Maximo 3.00
Coeficiente de asimetria 0.61
Curtosis 3.33
NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 3.40 0.24
Nivel de confianz(95.0%) 0.68
Limite Superior 4.00
Limite Inferior 3.00
CMS8 Mediana 3.00
Desviacion estandar 0.55
Minimo 3.00
Maximo 4.00
Coeficiente de asimetria 0.61
Curtosis 3.33
NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 5.0 0.24
Nivel de confian. (95.0%) 0.0
Limite Superior 5.0
Limite Inferior 5.0
CM9 Mediana 5.0
Desviacion estandar 0.0
Minimo 5.0
Maximo 5.0
Coeficiente de asimetria -
Curtosis -

Chi Cuadrada = 12.16 para la Prueba de Kruskal HisN2 g.l.; P<.002)

La diferencia entre medias es altamente signifiastegin la Prueba de K-W

FUENTE: Laboratorio de Investigacién y Andlisis dekro y Efluentes (LIACE, 2004)
ELABORACION: Davalos, P. (2004)

Referencia de Calificacion: 1 a 2 (Baja); 3 a 4dBa) y 5 (Muy Buena), segin Hidalgo (2004).
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(2004), por otro lado en la investigacion realizgoa Jaramillo (2004) se observo
aparentemente lo mismo, tomando en cuenta quesabuge utilizé Curtiente Vegetal, asi
diremos que mientras se incremento el nivel dei€hid Vegetal disminuy6 la blandura, de
esta manera se concluye que en nuestra investigacigrrio todo lo contrario; mientras

mas Curtiente Mineral se utiliz6 mayor fue la Blaradobtenida en el cuero.

Segun Adzet, J. (1985) establece que estas diferencias tan pronunciadas se
deben a que al curtir con Cromo, se busca que exista mayor tendencia al tacto
caido. En www.leather.industry.com _ (2003) determina que la utilizacion de Sulfato de

Cromo permite lograr un aumento de plenitud y blandura, haciendo que la

estructura del cuero sea mas abierta.

Finalmente en el Grafico 2 se aprecia que losrnastos CM7 y CM8 muestran una
asimetria positiva de 0.61 y una Cutésis de 3.@&8a@mdo asi una distribucion platicurtica
alejandose de la distribucion normal, en el tra¢gmoi CM9 se observa una estandarizacion

de datos sin presentar ningun tipo de asimetria.

3. REDONDEZ

La evaluacién comparativa efectuada entre losatites tratamientos a través de la prueba
de Kruskal - Wallis (Cuadro 6) determinan que exidliferencias altamente significativas
con (P<.003).

Hidalgo (2004) sefiala que la Redondez es una esistita que no es imprescindible en
nuestra investigacion, ya que el producto evalisldestino para vestimenta y, mientras
menor haya sido su redondez, mejor fue para @udstierminado, ya que es una prenda

delicada y caida.

De esta manera se identifico el mejor tratamiemtdos cueros provenientes del 9% de
Curtiente Mineral (CM9) correspondiendo éste a Bag@ valoracién con 1.2 segun los
parametros establecidos por Hidalgo (2004), lo geemitid indicar CUADRO 6.
ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA REDONDEZ DEL CUERO SEG UN EL
NIVEL DE CURTIENTE

NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR



CURTIENTE (%)

Media 3.20 0.20
Nivel de confianz(95.0%) 0.56
Limite Superior 4.00
Limite Inferior 3.00
CM7 Mediana 3.00
Desviacion estandar 0.45
Minimo 3.00
Maximo 4.00
Coeficiente de asimetria 2.24
Curtosis 5.00
NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 2.20 0.20
Nivel de confianz(95.0%) 0.56
Limite Superior 3.00
Limite Inferior 2.00
CMS8 Mediana 2.00
Desviacion estandar 0.45
Minimo 2.00
Maximo 3.00
Coeficiente de asimetria 2.24
Curtosis 5.00
NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 1.20 0.20
Nivel de confianz(95.0%) 0.56
Limite Superior 2.00
Limite Inferior 1.00
CM9 Mediana 1.00
Desviacion estandar 0.45
Minimo 1.00
Maximo 2.00
Coeficiente de asimetria 2.24
Curtosis 5.00

Chi Cuadrada = 11.62 para la Prueba de Kruskal HidN2 g.l.; P<.003)

La diferencia entre medias es altamente signifiaaegun la Prueba de K-W

FUENTE: Laboratorio de Investigacion y Analisis dekro y Efluentes (LIACE, Ambato — Ecuador, 2004)
ELABORACION: Davalos, P. (2004)

Referencia de Calificacion: 1 a 2 (Baja); 3 a 4€Ba) y 5 (Muy Buena), segun Hidalgo (2004).
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Que a medida que se incrementaron los niveles deie@e Mineral, disminuyo

proporcionalmente la Redondez del producto.

Por otro lado los resultados obtenidos por Pel@i@84) determinaron que al emplearse
mayor nivel de Curtiente Vegetal y menor nivel dert@nte Mineral se obtuvo una
redondez con valoracion alta, caracteristica Oppiara la fabricacién de marroquineria, asi
tuvimos que el mejor tratamiento en este caso dueombinacion del 5% de Curtiente
Vegetal mas el 8% de Curtiente Mineral (CV5 — CM®n 4.8, mientras que la
investigacion realizada por Jaramillo (2004) demdostque la redondez fue
incrementandose, conforme se aumentaban los nipetggiestos de Curtiente Vegetal,
siendo el mejor tratamiento el 15% de Curtiente ef&lg(CV15) con 5 puntos, de esta

manera se expresa que esta valoracion fue adepaeala confeccion calzado.

Por ultimo se puede observar en el Grafico 3 gsetdatamientos CM7, CM8 y CM9

presentan una asimetria positiva ya que la maywitos datos se encuentran hacia la
derecha lo cual es igual a 2.24, con una CurtGsis b que indica que la mayor parte de
los datos se concentran alrededor del promedicgrmdétando de esta manera una

distribucion leptocurtica.

4. MORBIDEZ

Los resultados que se reportaron en el Cuadro [a deorbidez del cuero, obtenida por
efecto de diferentes niveles de Curtiente Minetaltdizar la Prueba Kruskal - Wallis
determina que existen diferencias altamente saatifias con (P>1.000), sin embargo
numéricamente se observd que no existi6 ningun tipodiferencias entre los tres
tratamientos ya que todos tenian una uniformidadesgpe, encontrandose cueros de muy
Buena calidad ya que estaban dentro de un rangb6deuntos segun lo indicado por
Hidalgo (2004).

CUADRO 7. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA MORBIDEZ DEL CUERO
SEGUN EL NIVEL DE CURTIENTE



NIVEL DE ESTADISTICA  ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)

Media 4.60 0.24
Nivel de confianz(95.0%) 0.68
Limite Superior 5.00
Limite Inferior 4.00
CM7 Mediana 5.00
Desviacion estandar 0.55
Minimo 4.00
Maximo 5.00
Coeficiente de asimetria -0.61
Curtosis 3.33
NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 4.60 0.24
Nivel de confianz(95.0%) 0.68
Limite Superior 5.00
Limite Inferior 4.00
CM8 Mediana 5.00
Desviacion estandar 0.55
Minimo 4.00
Maximo 5.00
Coeficiente de asimetria -0.61
Curtosis 3.33
NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 4.60 0.24
Nivel de confianz(95.0%) 0.68
Limite Superior 5.00
Limite Inferior 4.00
CM9 Mediana 5.00
Desviacion estandar 0.55
Minimo 4.00
Maximo 5.00
Coeficiente de asimetria -0.61
Curtosis 3.33

Chi Cuadrada = .000 para la Prueba de Kruskal 4is\(alg.l.; P<1.000)

La diferencia entre medias es altamente signifiaategun la Prueba de K-W

FUENTE: Laboratorio de Investigacion y Analisis dekro y Efluentes (LIACE, Ambato — Ecuador, 2004)
ELABORACION: Davalos, P. (2004)

Referencia de Calificacion: 1 a 2 (Baja); 3 a 4€Ba) y 5 (Muy Buena), segun Hidalgo (2004).



MORBIDEZ

Frecuencia

Std. Dev = .51
Mean = 4.60
N = 15.00

GRAFICO 4. MORBIDEZ EN EL ACABADO DE CUEROS CON DI FERENTES
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Es importante recalcar que dicha uniformidad presen los tres niveles se debié a la
utilizacién de la misma formula en el top final;decir, los agente de tacto fueron iguales,

y finalmente las condiciones de acabado que seanth fueron las mismas.



Completando esta informacion diremos que en eli€rdf, especificando que en todos los
tratamientos existe una asimetria ligeramente neggf que la mayoria de los datos se

encuentran hacia la izquierda, cuyo valor es — §.@tesenta una

cutésis de 3.33 lo que muestra que posee unabdisithn platicirtica ya que presenta un

achatamiento alrededor de la media.

B. DISTENSION O LASTOMETRIA

Con relacion a la evaluacion de la resistencia @tiara de flor, (Cuadro 8), las medidas
encontradas por efecto de los procesos de curteemnidizados fueron estadisticamente
diferentes con (P>.011), registrando al mejor m@ato en este caso al 9% de Curtiente
Mineral (CM9) en el cual se observo un valor de&213nm, para que el cuero presente
rotura de flor, de esta manera diremos que sivel die Curtiente Mineral se incrementa, la

resistencia a la rotura de flor sera mayor obteldem producto final duradero.

Ademas diremos que el cuero obtenido en los tnesdas son de Muy Buena calidad por
cuanto superan el limite inferior indicado por LIEQ2004), Norma IUP 9, la cual
establece que para considerar a un cuero de baédadcsu valor no debe ser menor de
7.20 mm.

Posteriormente se realizaron comparaciones care$ostados obtenidos por Pereira (2004)
quien determind que la mejor distension se presamié combinacion del 3% de Curtiente
Vegetal mas el 10% de Curtiente Mineral (CV3 — CMdén un valor de 13 mm, mientras
gue en Jaramillo (2004), se presentd la mejor mgha en el 13% de Curtiente Vegetal
(CV15) con 11.2, estableciendo en el caso de Re(2004) que mientras menor fue el
nivel de Curtiente VegetaCUADRO 8. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA
DISTENSION DEL CUERO SEGUN EL NIVEL DE CURTIENTE

NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)

Media 11.50 0.25

Nivel de confianz(95.0%) 0.70

Limite Superior 12.14

Limite Inferior 11.05
CMm7 Mediana 11.13

Desviacion estandar 0.57



Minimo 11.05

Maximo 12.14
Coeficiente de asimetria 0.60
Curtosis 3.30
NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 11.61 0.34
Nivel de confianz(95.0%) 0.94
Limite Superior 12.44
Limite Inferior 10.56
CM8 Mediana 11.59
Desviacion estandar 0.76
Minimo 10.56
Maximo 12.44
Coeficiente de asimetria -0.39
Curtosis 1.02
NIVEL DE ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
CURTIENTE (%)
Media 13.21 0.29
Nivel de confianz(95.0%) 0.79
Limite Superior 13.89
Limite Inferior 12.36
CM9 Mediana 13.49
Desviacion estandar 0.64
Minimo 12.36
Maximo 13.89
Coeficiente de asimetria -0.53
Curtosis 1.92

Chi Cuadrada = 8.96 para la Prueba de Kruskal 4is\alg.l.; P<0.11)

La diferencia entre medias es altamente signifiaaegin la Prueba de K-W

FUENTE: Laboratorio de Investigacion y Analisis dekro y Efluentes (LIACE, Ambato — Ecuador, 2004)
ELABORACION: Davalos, P. (2004)

Referencia de Calificacion: 1 a 2 (Baja); 3 a 4€Ba) y 5 (Muy Buena), seguin Hidalgo (2004).
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y mayor el nivel de Curtiente Mineral la resistenaila rotura de flor fue incrementandose,
mientras que en el caso de Jaramillo (2004) ell meerotura de flor fue mejorando al

utilizar menor nivel de Curtiente Vegetal; deteramdo que nuestros valores fueron
ligeramente superiores, diciendo asi que al aumehtporcentaje de Curtiente Mineral

mejor fue la distension del cuero.

Segun Adzet, J. (1985), determina que el Cromol daexo mejores caracteristicas en lo
gue respecta a la resistencia, desgarro o tracgiéjgrando la resistencia a la rotura de
flor.

Finalmente en el Grafico 5, encontramos en el 7% deiente Mineral (CM7) que tiene
una asimetria ligeramente positiva, ya que la magote de los datos tienden hacia la
derecha con 0.60 y con una Curtésis de 3.30 largliea una distribucidn platicurtica ya
gue es achatada por tanto hay mas dispersién tespegalor de la media aritmética,
mientras que en el 8% de Curtiente Mineral (CM8) li@a asimetria ligeramente positiva
con — 0.39, y una Curtésis de 1.02 lo que indica umayor parte de los datos se
concentran alrededor del promedio, determinandodistabucion leptocdrtica, por ultimo
se encuentra el 9% de Curtiente Mineral (CM9) com @asimetria con distribucion
ligeramente normal ya que posee una simetria res@aeje vertical que cruza por la
media con un valor de — 0.53, y una cutosis de hérando que posee una distribucion

mesocurtica.

C. RESISTENCIA A LA FLEXION SEGUN EL NIVEL DE CROMO

Las medias registradas en numero de flexioneszegls en los cueros no presentaron
diferencias estadisticas (P<0.01) por efecto detgwo de curtiembre empleado ya que en
ninguno de los tres casos se presentaron dafiddesision un nimero de flexiones de
20000 como se observa en el Grafico 9, este relsutiata basado en el reporte de LIACE
(2004) Norma IUP 20 en el que sefiala que el lip#a presentar dafos fuertes es de
15000 flexiones.



De esta manera los resultados de cada uno detesttosientos, se establecen que son de
Muy Buena calidad, debido a la presencia del Sulfae Cromo, mejorando

indiscutiblemente la apariencia del producto final.

CUADRO 9. SUSCEPTIBILIDAD AL DANO DE CUEROS SEGUN EL NIVEL DE
CROMO

NIVEL SULFATO DE CROMO (%) DANO

7 Ningun dafio
8 Ningun dafo
9 Ningln dafio

Norma IUP 9 a temperatura ambiente con 20000 fileso
FUENTE: Laboratorio de Investigacion del cuero jugftes (LIACE), Ambato — Ecuador (2004).
ELABORACION: Déavalos, P. (2004)

Mientras que al analizar los resultados obtenidos por Pereira (2004) determina que
el tratamiento con menor resistencia a la flexion fue la combinacion del 5% de
Curtiente Vegetal mas el 8% de Curtiente Mineral, estableciendo que mientras
menor fue el nivel de Curtiente Vegetal y mayor el nivel de Curtiente Mineral
disminuyd la resistencia a la flexién, por otro lado Jaramillo (2004) determiné que
se obtuvo mayor susceptibilidad al dafio con el 15% de Curtiente Vegetal,
estableciendo que mientras se iba incrementando el nivel de Curtiente Vegetal la

resistencia a la flexion iba disminuyendo.

D. ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION

En el analisis de regresion y correlacion paraulidiacidn de piel de Rana Toro con tres
niveles de Curtiente Mineral (7,8 y 9%), se detadrue los resultados en Llenura fueron
altamente significativos con una relacion negatita de r = - 0.853**
estableciendo que a medida que se incrementabareéntaje de Curtiente Mineral

disminuia notablemente la Llenura, tendiendo aeteersignificativamente con (P<.005)

Ademas se observo en el Grafico 6 una regresi@allinegativa, mismo que establecio
gue: por cada unidad que aumente el Curtiente Mlinkr Llenura decrecera en 1 punto;
determinado ademas que el nivel de Curtiente Mineftuye directamente en dicha

caracteristica en un 72.82 % .



Por otro lado, los resultados obtenidos en Blandigaostraron que fueron altamente
significativos con una relacion alta de r = 929€u@dro 7), indicando que conforme
aumentaba el nivel de Curtiente Mineral, proporaiorente incrementaba la Blandura,

tendiendo a mejorar significativamente (P<.002)

Mientras que en la identificacion de ecuacionespdediccion; se sintetiza que se observé
una Regresion lineal positiva (Gréfico 7), ésteedniné que cuando el nivel de Curtiente
Mineral aumentase en una unidad, la Blandura dalocincrementara proporcionalmente
en 1.3 puntos, y el nivel de Curtiente Mineralug# directamente en la blandura en un

86.22%, por tanto dara un mejor aspecto a la vestim

En Redondez se pudo observar (Cuadro 7) un gradasdciacién alto r = 898**
determinado que a medida que se incrementaron iledes de Curtiente Mineral,
disminuy6 proporcionalmente la Redondez del praduRecalcando que en nuestro caso
se confecciond una prenda de vestir y no es neadagresencia de redondez. Tendiendo

a mejorar significativamente (P<.003)

Mientras que en el Grafico 8 se reconoce una Riégrdigeal negativa que por efecto de
gue al aumentarse en una unidad la Redondez del deerecera en 1 punto, finalmente el

Curtiente Mineral influye en la Redondez de fornraata en un 80.65%

En Distension las variables presentan una relagit@gnnegativa r = 712** de esta manera
diremos que cuando aumentan los porcentajes dée@ertMineral, aumenta también la
resistencia a la rotura de flor en el cuero paratimenta. Tendiendo a mejorar

significativamente (P<.011)

En el Grafico 9 se aprecia la Distension que pitésama regresion lineal positiva, diciendo
de esta manera que a medida que se incrementa senfibn en una unidad
proporcionalmente se incrementa en 0.852 punte$,nyel de Curtiente Mineral influye

significativamente en la Distension en un 50.71%.

Finalmente en el andlisis de Regresién para ebadstdni de cuero de Rana Toro con
diferentes niveles de Curtiente Mineral, se estiablen grado de asociacion alto r = 866**
determinando que frente al aumento de los pardmetevaluados aumento

proporcionalmente el costo por 8incon (P<.001)



Se determind que para todos los tratamientos éxista Regresion lineal positiva. Esto
demuestra que a medida que se incrementara el postdecimetro cuadrado en una
unidad, proporcionalmente aumentaria en 0.005 pumnteel Nivel de Curtiente Mineral
influye directamente en el costo en un 75%, (Goafi@).
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GRAFICO 10. COSTO/dm? EN ACABADOS DE CUEROS CON DIFERENTES NIVELES
DE CURTIENTE MINERAL



E. EVALUACION ECONOMICA

Al realizar la evaluacion econémica de los cos®9bduccion del cuero de Rana Toro
con tres niveles de curtiente mineral (Sulfato den@®), se considero todos los egresos que
esta actividad implic6 como fue (cuadro 10) la coage ranas, el proceso de curticion en
si, mano de obra, servicios basicos, se estahlectdsto para el 7% de Curtiente Mineral
(CM7) de 40.83 ddlares, para el 8% de Curtienteekéih(CM8) y el 9% de Curtiente
Mineral (CM9) fueron necesarios 40.85 ddlares, cabealar que todo el proceso de
curticién tubo una superficie de 1.76 dio que representd que cada’dde cuero al
utilizar CM7 costo producir 2.15, mientras que ¢oM8 el costo de produccion fue de

2.1603, finalmente con CM9 el proceso costo 2.1612.

Una vez obtenidas las pieles procesadas (cueossingresos totales equivalieron a 55.00
délares basandose en 5 cueros de 1.76adm costo de 10.00 délares/cuero, con lo cual se
determiné el Beneficio/Costo de 1.35; lo que indjoa existe una rentabilidad econdmica
del 35%, estableciendo ningun tipo de diferenciasnabilidad entre los tres tratamientos,

por tanto por cada doélar invertido se obtendragarmancia de 35 centavos de dolar.

Pero se constataron diferencias tanto en sus edsditas fisicas como en las pruebas
organolépticas evaluadas por Hidalgo y LIACE (20@®n los resultados obtenidos nos
percatamos que el nivel del 9% de Curtiente MingziM9) fue el mejor para la

fabricacion de vestimenta.

Ademas se puede acotar que la inversion en produenos de Rana Toro con excelentes
caracteristicas permite una recuperacion econoguieasupera notablemente a la inversion
en la Banca Comercial, la misma que es del 6 abB¥al, por lo tanto es interesante la
inversion que se realiza ya que es evidente larmejdabilidad con el 9% de Curtiente

Mineral (CM9) en este proceso.



CUADRO 10. EVALUACION DE BENEFICIO COSTO POR NIVE L DE CURTIENTE MINERAL

NIVEL CROMO MINERAL %

CONCEPTO 7 8 9
EGRESOS

Compra/ranas 10 10 10
Transporte 3.33 3.33 3.33
Proceso de Curticion 3.8 3.81 3.81
Mano de Obra 17.91 17.91 17.91
Analisis de Lab. 2.8 2.8 2.8
Servicios Basicos 3 3 3
TOTAL EGRESOS 40.84 40.85 40.85
INGRESOS

Costo dm? / cuero 50 50 50
Venta Canales 5 5 5
TOTAL 55 55 55
B/C = I/E 1.35 1.35 1.35

INGRESOS = N° de cueros por superficie de cuerdqusto / dm2 =5 * 10.00 * 5.00 = 250

Costo vigente en el mercado del Tena y Ambato @febP004)
ELABORACION: Davalos, Paola (2004)



V. CONCLUSIONES

Del analisis de los resultados obtenidos frenta atilizacion de tres niveles de curtiente

mineral en la curticion de Piel de Rana Toro salponenotar las siguientes conclusiones:

1. Existen diferencias altamente significativas ené® medias de todas las variables
evaluadas (Llenura P<.005; Blandura P.002; Redomde@03; Morbidez P<1.000 y
Distension P<.011), por lo que se acepta la Hi#kernativa que manifiesta que la
utilizacion de Curtiente Mineral afecta la calid#el producto y se rechaza la Hipétesis

Nula.

2. El 9% de Curtiente Mineral (CM9) representa el majatamiento ya que se obtuvieron
cueros de mejor calidad tanto en sus caractedstioganolépticas como analisis de

laboratorio.

3. La calidad en Blandura con el 9% de Curtiente Mih6EM9) y Morbidez en los tres
tratamientos, es superior con un valor de 5 y 4rgs respectivamente (Muy Buena),
esto permite mayor suavidad, maleabilidad y mejaida del cuero, mejorando

indiscutiblemente las caracteristicas y presergigmbducto final.

4. En la prueba de flexometria se determin6é que l@sosuobtenidos en el proceso de
curticion, no difieren entre los distintos nivelga, que no presentaron ningun dafio al
transcurrir las 20000 flexiones requeridas panarleeba, lo que indica que son cueros
de Muy Buena calidad segun la evaluacion realipadd IACE (2004).

5. La resistencia de la rotura de flor (lastometrfizg, entre 11.50 mm y 13.21 mm siendo
los de mejor calidad los cueros obtenidos con eld@¥Curtiente Mineral (CM9), sin
embargo los dos tratamientos restantes tambiériesio dentro del mismo parametro
segun LIACE (2004).

6. Con los tres niveles de Curtiente Mineral se logro Beneficio/Costo importante
alcanzando una rentabilidad del 35%, prefiriénda#% de Curtiente Mineral (CM9)
ya que éste presenta mejores caracteristicassfigiaaganoléoticas que el resto de

niveles.
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se pueden emitir basaedokss resultados obtenidos en el

presente trabajo se resumen en:

1. Utilizar el 9% de Curtiente Mineral para curtir pige Rana Toro, ya que éste le
proporciona al cuero las mejores caracteristicsisa8 y organolépticas que requiere

para la fabricacion de cuero para vestimenta
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2. Segun los resultados obtenidos en Blandura es adecmplear el 9% de Curtiente
Mineral ya que el cuero obtenido tuvo mayor suavigesu caida fue evidentemente
mas alta.

3. En cuanto a la Morbidez se recomienda utilizaistesa de top final que se aplico en
esta investigacion ya que se obtuvo una muy bualidad en el cuero destinado para
vestimenta con una calificacion de 5 puntos.

4. Al referirnos a la Redondez es importante que efa@uen este caso destinado para
vestimenta tenga el menor arqueo o0 curvatura pgsgadr lo que es evidentemente
apreciable el 9% de Curtiente Mineral.

5. Estudiar el efecto de los mismos niveles de CronmeMl en la curticion de otros tipos
de pieles no tradicionales como reptiles u otrosnifeaos, para determinar si estos

niveles influyen decisoriamente en las caractedstorganolépticas y fisicas del cuero.

6. Incentivar la industrializacion a gran escala deétro de Rana Toro implementando
mas criaderos, de esta manera se utilizaria parallstria alimentaria y la peleteria,
abriendo otra puerta de ingresos en el Pais, comoreo en otros paises de

Latinoamérica y Europa.

VIl. RESUMEN

En el Taller de Curtiembre de la Facultad de Cesdecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo se evaluo la utilizaaértres niveles de curtiente mineral (7,8
y 9%), analizando caracteristicas fisicas (lastdmey flexometria) y organolépticas

(Blandura, llenura, redondez, morbidez). Las uredadexperimentales estuvieron

conformadas por 5 pieles por tratamiento. Los tadab obtenidos determinaron que
utilizdndose el tratamiento CM9 (9% de Curtientendal) se obtuvo un cuero de mejores
caracteristicas organolépticas y fisicas, asi tesaque: conforme se incrementé el nivel de
curtiente mineral, se fue perdiendo significativateda llenura, obteniéndose en el 7% de

Curtiente Mineral (CM7), 3.4 puntos, mientras quela blandura se obtuvo un cuero de
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Muy Buena calidad con 5 puntos; determinando asd,ad aumentar el nivel de Sulfato de
Cromo se incrementd la Blandura proporcionalmemermitiendo una distribucion
uniforme de las fibras de colageno, mientras quEMT y CM8 se obtuvieron cueros de
Baja y Buena calidad respectivamente, por otro ladoRedondez se determind que a
medida que se incrementaron los niveles de CuetieMineral disminuyo
proporcionalmente dicha caracteristica, la Distangiresento mejores resultados en el 9%
de Curtiente Mineral (CM9) con una resistencia itara de flor de 13.21 mm, recalcando
que todos los niveles evaluados obtuvieron Buenig@hsegun LIACE (2004) y se logré
mejor resistencia a la flexion en los tres nivetasque ninguno presentd ningun dafio
aparente en las 15000 flexiones establecidas pACIEI(2004). Finalmente en el analisis
economico se establecioé que en los 3 casos existiGentabilidad uniforme del 35% por
lo que se recomendo utilizar cualquier procesoenuk respecta B/C; prefiriéndose el 9%

de Curtiente Mineral por las caracteristicas quedporciono al articulo final.

Vill. SUMMARY

In the Shop of Tannery of the Ability of Cattle 8ceces of the Polytechnic Superior School
of Chimborazo the use of three levels of mineratieate was evaluated (7,8 and 9%),
analyzing physical characteristics (lastometria diekometria) and organolépticas
(Softness, fullness, roundness, softness). Theriexgetal units were conformed by 5 skins
by treatment. The obtained results determined lieatg used the treatment CM9 (9% of
Curtiente Mineral) a leather of better charact&risgirganolépticas was obtained and
physical, we have this way that: he/she conformst timcreased the level of mineral
curtiente, it was getting lost the fullness sigrafitly, being obtained in Curtiente Mineral's
7% (CMT7), 3.4 points, while in the softness a leatbf Very Good quality was obtained
with 5 points; determining this way that it wasneased proportionally when increasing the
level of Sulfate of Chromium the Softness, allowarguniform distribution of the fibers of
colagen, while in CM7 and CM8 leathers of Low ando@ quality were obtained

respectively, on the other hand in Roundness itdetsrmined that as Curtiente Mineral's
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levels were increased it diminished this charastieriproportionally, the Distension
presents better results in Curtiente Mineral's @#9) with a resistance to the break of
flower of 13.21 mm, emphasizing that all the evtddalevels obtained Good Quality
according to LIACE (2004) and better resistance acseved to the flexion in the three
you even since none it presented any apparent damage 15000 flexions settled down
by LIACE (2004). Finally in the economic analyse/$he settled down that in the 3 cases
an uniform profitability of 35% existed for what ssa&ecommended to use any process in
what B/C concerns; being preferred Curtiente Miler@% by the characteristics that it

provided to the final article.
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ANEXO 1. DATOS GENERALES

CURTIENTE LLENURA  BLANDURA REDONDEZ MORBIDEZ DISTENSION COSTO/dm*

7 3 2 4 5 11.13 2.16
7 4 3 3 5 121 2.16
7 3 2 3 4 11.09 2.16
7 3 3 3 5 11.05 2.16
7 4 2 3 4 12.14 2.16
8 3 4 2 5 12.44 2.16
8 2 3 3 4 11.59 2.16
8 3 4 2 5 12.22 2.16
8 3 3 2 4 10.56 2.16
8 2 3 2 5 11.24 2.16
9 1 5 1 5 12.36 2.15
9 1 5 2 5 13.49 2.15
9 2 5 1 5 13.57 2.15
9 1 5 1 4 12.72 2.15
9 2 5 1 4 13.89 2.15

Fuente: Ing. Luis Hidalgo (2004)



ANEXO 2. INFORME DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALID AD

Riobamba, 2 de Junio de 2004

Articulo: Cuero de Rana Toro

Prueba: DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

ACONDICIONAMIENTO: Temperatura Ambiente

PARAMETRO |CODIGO |REPETICION|LLENURA |BLANDURA|REDONDEZ |MORBIDEZ
1 3 2 4 5
2 4 3 3 5

Tratamiento 1 CM7 3 3 2 3 4
4 3 3 3 5
5 4 2 3 4
1 3 4 2 5
2 2 3 3 4

Tratamiento 2 CM8 3 3 4 2 5
4 3 3 2 4
5 2 3 2 5
1 1 5 1 5
2 1 5 2 5

Tratamiento 3 CM9 3 2 5 1 5
4 1 5 1 4
5 2 5 1 4

CALIFICACION

laz Baja
3a4 Buena
5 Muy Buena

PARAMETRO | CODIGO | LLENURA [BLANDURA|REDONDEZ |MORBIDEZ

Tratamiento 1 CM7 3.4 2.4 3.2 4.6

Tratamiento 2 CMS8 2.6 3.4 2.2 4.6

Tratamiento 3 CM9 1.4 5 1.2 4.6

Fuente: Ing. Luis Hidalgo

(2004)

ANEXO 3.

INFORME DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALI DAD




Ambato, 31 de Mayo de 2004

Articulo: Cuero de Rana Toro

Prueba: DETERMINACION DE LA ROTURA DE FLOR POR DISTENSION

(LASTOMETRIA)

NORMAS: IUP9

ACONDICIONAMIENTO: Temperatura Ambiente

RESULTADOS:

Los resultados expresan la distension en milimetros, el momento de la rotura de la

flor de cada probeta ensayada. La norma establece un valor minimo de 7.20 mm

para cuero de capellada.

PARAMETRO [CODIGO

PROBETA

DISTENSION

PROMEDIOS

Tratamiento 1

CM7

11.13
12.10
11.09
11.05
12.14

11.50

Tratamiento 2

CM8

12.44
11.59
12.22
10.56
11.24

11.61

Tratamiento 3

CM9

O WNRFRIOORRWONRFRIOORRWOWNPE

12.36
13.49
13.57
12.72
13.89

13.21

Fuente: LIACE (2004)

ANEXO 4. INFORME DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALI DAD

Ambato, 31 de Mayo de 2004

Articulo: Cuero de Rana Toro




Prueba: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMAS: 1UP20

ACONDICIONAMIENTO: Temperatura Ambiente

RESULTADOS:

81

La norma establece un minimo de 20000 flexiones sin la aparicion obvia de dafios

Fuente: LIACE (2004)

PARAMETRO [CODIGO |PROBETA |DANO
1 sin dafio
2 sin dafio

Tratamiento 1 CM7 3 sin dafio
4 sin dafio
5 sin dafio
1 sin dafio
2 sin dafio

Tratamiento 2 CMS8 3 sin dafio
4 sin dafio
5 sin dafio
1 sin dafio
2 sin dafio

Tratamiento 3 CM9 3 sin dafio
4 sin dafio
5 sin dafio

CALIFICACION

Mayor dafio

Mediano dafio

Menor dafio



ANEXO 5. RECETA DEL PROCESO DE CURTICION DE PIEL D E RANA TORO

PROCESO PRODUCTOS % KG T° TIEMPO OBSERVACIONES
Obtencién/Rana
Toro
Abate Agua 50
Cloro 0.250 T°A° 4 horas Para que la mezcla surta efecto
Extraccion de
pieles
Extraccion de
visceras
Lavado de pieles Agua 10 T°A°
Tenso Activo 0.5
Mover Cloro 0.005 1H, ¢/ 30min
SULFURACION
Pesar pieles Sulfuro de Sodio 1
Agua 400 T° A°
Mover Cal viva 3 1 semana /5 min
DESENCALADO
Pesar pieles 3 lavados con agua 300 25°C ler bafo:agua, 2do bafo:agua + deja y 3er bafio = g 1ro
200
Tenso Activo 0.01
Agua 300 T° A°
Mover Sulfato de Amonio 1 30 min
Mover Meta Bisulfito de Sodio 1 30 min, 8 H/ 5 min pH 8.5
3 lavados con agua 25°C
Prueba Fenoftaleina 0.003 Si es rojo existe cal, si es transparente esta bien
desencalado
RENDIDO Agua 100 35°C
Rindente Rindenpon 0.2 2H
Lavado Agua 200 T° A° 20 min
PRODUCTOS % KG T° TIEMPO OBSERVACIONES
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PIKELADO Agua 400 T°A
Sal en grano 0.08 5 min/20 min x 1 H
Ac. Férmico 15 5minf20 minx 1 H Diluido 10 veces su peso
Ac. Férmico 2 5minf20 minx 1 H En caso de no existir H2SO4 ponemos HCOOH 2%
pH entre 2.5y 2.8
Reposo X 24 H Medir el pH, su valor debe fluctuar entre 2.5y 3.2
maximo
CURTICION Organo Cromo 7,8y9 5 min/2 H
Mover ocacional.  Bicarbonato de sodio 1 7 H x 5 dias Diluido 10 veces su peso en 3 partes
secar las pieles 3 dias
pesar las pieles
Agua 200 T°A
HCOOH Ac. Férmico 0.2
Mover Tenso Activo 0.2 24 H
Agua 100 T°A
Mover Organo Cromo 4 24 H
Agua 100 T°A
Bicarbonato de sodio 1 Diluido 1 a 10
Formiato de Sodio 0.5 1H x 5 dias pH 4
Agua 200 T° A 20 min
RECURTICION Agua 500 50°C
Rodar Mimosa 5 10 min
Rodar Recurtiente de Sustitucion 5 15min/1H
Grasa no deriv. animal 4
marino
Grasa vegetal JC 2
Grasa sulfatada Kutarminliker 12
Cr2(S04)3 Ac. Oxalico 0.5 5 min
Rodar / Reposo Ac. Férmico 1.5 10minx1H Diluido 10 veces su peso
Mover 20minx5H
Reposo en sombra Pieles 24 H
Aserrinado 12H Previamente humedo para que el cuero recupere
humedad
Estacado 3 a4dias Con clavos para vidrio
Corte
Ablandado Saranda 6 H/ 2 dias
Acabados Agua 0.9 T°A

Escencia de Lavanda 0.1 30 min Frotar manualmente
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ANEXO 6. PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS PARA VARIABLES FI SICAS SEGUN DIFERENTES NIVELES DE
CURTIENTE MINERAL

Evaluacion de Caracteristicas Organolépticas del Cu  ero de Rana Toro
con distintos niveles de Cromo Mineral

Variable TRATAMIENTOS Criterio Decisiéon Probabilidad
CM7 CM8 CM9 K-W  Estadistica
N° Observaciones 5 5 5
Llenura 3.4 2.6 1.4 10.492 xk 0.005
Blandura 2.4 34 5 12.157 *k 0.002
Redondez 3.2 2.2 1.2 11.617 *k 0.003
Morbidez al Tacto 4.6 4.6 4.6 0

K —W Criterio Kruskal — Wallis (X2 Calculado = H)
** |_as diferencias son altamente significativas segun Chi Cuadrado P<.005; P<.002; P<.003
Referencia de la Calificacion: 1 a 2 (Baja); 3 a 4 (Buena) y 5 (Muy Buena), segin Hidalgo (2004)

Evaluacion de la Prueba de Rotura de Flor por Dist  ensién del Cuero de Rana Toro
con distintos niveles de Cromo Mineral

Variable TRATAMIENTOS Criterio  Decision Probabilidad
CM7 CM8 CM9 K-W Estadistica
N° Observaciones 5 5 5
Distension 11.50 11.61 13.21 8.96 *x 0.011

(1) Resistencia a la Flexion Ningun Dafio Ningun Dafio Ningun Dafio

K —W Criterio Kruskal — Wallis (X2 Calculado = H)

** |_as diferencias son altamente significativas segun Chi Cuadrado P<.011

(1) Ningun Dafio evidenciado en la Prueba de Resistencia a la Flexion

Referencia de la Calificaciéon: 1 a 2 (Baja); 3 a 4 (Buena) y 5 (Muy Buena), segin Hidalgo (2004)



ANEXO 7. MATRIZ DE CORRELACION ENTRE NIVELES DE C URTIENTE MINERAL DE CUERO
DE RANA TORO

CURTIENTE LLENURA | BLANDURA | REDONDEZ| MORBIDEZ | DISTENCI | CDM?

CURTIENTE Pearson Correlacién 1.000 | ** ok ok o *ok
LLENURA Pearson Correlacion -.853 *4 1.000 | ** *x xx *x
BLANDURA Pearson Correlacién .929*4 - 7444 1.000 | ** * *x
REDONDEZ  pearson Correlacion -.898** 659*4 -.885** 1.000 * *
MORBIDEZ Pearson Correlacién .000 -.028 .190 .030 1.000

DISTENCION  Pearson Correlacion 712 *4 .685*+ -.543* .619* -.023 1.000 | **
CDM? Pearson Correlacién .866*% -.735* .793*4 -.817* .000 =797

Curtiente CM7
Curtiente CM8
Curtiente CM9
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ANEXO 8. ECUACIONES DE PREDICCION ENTRE NIVELES DE CURTIENTE MINERAL DE CUERO DE RANA TORO

ECUACION DE PREDICCION R? PROBABILIDAD
Tratamientos 7,8 y 9% de Sulfato de Cromo
Llenura 10.467 - 1 (% niveles) 0.728 0.005
Blandura 6.8 + 1.3 (% niveles) 0.862 0.002
Redondez 10.2 - 1 (% niveles) 0.806 0.003
Distension  5.29 + 0.85 (% niveles) 0.507 0.011
Costo dm? 2.11 + 0.005 (% niveles) 0.75 0.001

R?: Coeficiente de determinacion
Elaboracion: Davalos P. (2004)



ANEXO 9. ANALISIS DE VARIANZA DEL COSTO / dm 2 DE CUERO DE PIEL DE RANA TORO

CDM?

Origen de las B
vaniables Sumade Cuadrades | 9-1- | Promedio de Cuadrados F Velor Critico F
Tratamientos 2.234E-4 2 11E/04 | 4E+28 .000
ERROR 3.290E-32 12 2.742E-33

Total 2234E04 | 14

CALCULO COEFICIENTE DE VARIACION

Cv=,/CM.error .100

X

Cv =0.00



ANEXO 10 GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS DE CURTIEMBR E
FUENTE: QUIMICA TECNICA DE TENERIA ADZET J. (1985)

ACIDO FORMICO. Es un acido organico relativamente fuerte, de accién
desencalante activa, se combina con la cal formando compuestos muy solubles.
BLANDURA. Tierno suave al tacto.

COLAGENO. Aplicase a los principios nitrogenados insolubles, que el agua hirviente
transforma en cuerpos solubles de aspecto gelatinoso. Las sustancias colagenas son
analogas a los albuminoides, pero difieren en la composicion.

COLOIDAL. Vocablo con gue se designa la dispersion de un liquido de una sustancia
que se presenta en forma de particulas cuyo diametro oscila entre una milimicra y
una micra, sean 0 no moleculares. Entre sus propiedades esta la de no difundir a
través de las membranas de pergamino y la de presentar el efecto de Tyndall. Puede
presentarse en estado liquido o sélido gelatinoso segun la concentracion y la
temperatura.

CAPA HIALINA. Es una membrana ondulada transparente que forma una superficie
pulida la cual esta puntaeda por los orificios de los foliculos pilosos, constituye la flor
del cuero acabado.

CAPA PAPILAR. Se extiende desde la membrana hialina hasta aproximadamente la
base de los foliculos pilosos. Esta formada por un entretejido de fibras entrelazadas
en todas las direcciones que se adaptan a la superficie de los foliculos pilosos y que
en consecuencia, adquieren una orientacion sensiblemente perpendicular a la
superficie de la piel. Quimicamente estd formada por fibras de coldgeno y por
bastantes fibras elasticas que sirven para reforzar su estructura.

DERMIS. Capa inferior y mas gruesa de la piel. Y se encuentra situada por debajo de
la epidermis y se extiende hasta la capa subcutanea, esta separada por la epidermis
por la capa hialina.

DESENGRASANTE. Es un producto que se lo utiliza al ver los inconvenientes que la
grasa, presente en la piel interviene en los procesos de curticion, asi tenemos que
puede existir dificultad en la fabricacion correcta del cuero.

EPIDERMIS. Membrana exterior que cubre el cutis animal. Pelicula delgada que

cubre la superficie de las plantas
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ENZIMA. Fermento soluble. Catalizador organico producido por los seres vivos, que
favorece la mayor parte de las reacciones quimicas que se desarrollan en ellos.
EMULSION. Liquido que tiene en suspension pequefiisimas particulas. Division de
un liquido contenido en otro, en el que es insoluble, en pequefiisimas particulas.
ENGRASE. Se obtiene un cuero de tacto mas suave Yy flexible, lo cual se logra con la
incorporacion de materias grasas solubles o no en agua

FLEXION. Accion y efecto de doblar. Fendmeno en virtud del cual un cuerpo sufre
una deformacion normal al esfuerzo al que se halla sometido. La deformacion,
flexado o doblado, determina que parte del material trabaje a contraccion y parte a
traccion, existiendo una capa o fibra neutra que no sufra deformacion ni esfuerzos.
FORMIATO DE SODIO. No mejoran la firmeza de flor. Por la formacion de éacido
férmico posteriormente el acido correspondes sobre el formiato, obtenemos menos
dureza, mas finura y buena reparticion del curtiente mineral, pero no por ello fija
sobre el colageno mucha mas cantidad.

HIDROLISIS. Reaccion de doble descomposicion de una sustancia con el agua. En
general puede expresarse mediante la formula AB+H20—) AOH+BH. En muchos
casos se provoca por una pequefia cantidad de acido o alcali diluido o bien por una
enzima. De interés especial es la hidrolisis de diversas sales o de sus iones.
HINCHAMIENTO. Cuando la piel se sumerge en soluciones de acidos o de bases, y
en las desiertas sustancias quimicas se hinchan.

OXIDACION. Accion y efecto de oxidarse. Operacién en virtud de la cual se
transforma un cuerpo por la accion del oxigeno o de un oxidante

PUNTO ISOELECTRICO. Como consecuencia del caracter anfétero que tiene la piel
su carga global varia con el pH del bafio en el que se encuentra.

PRODUCTO RINDENTE. Existen gran variedad de productos rindentes como a base
de enzimas pancreaticas que contienen generalmente extractos secos de pancreas,
cuyo producto principal es la tripsina absorbidos en serrin finamente molturado y
sales amonicas que actuan como desencalante sobre la piles y activan el poder
proteolitico de las enzimas. También existen productos rindentes a base de proteasa
de bacterias y hongos siendo su actividad menor a la de la tripsina del pancreas.
RENDIDO. EIl objeto del rendido es lograr por medio de enzimas proteoliticas un

aflojamiento y ligera peptizacion de la estructura del colagéno, al mismo tiempo que
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se produce una limpieza de la piel de restos de epidermis, pelo y grasa, como efecto
secundario y en tanto no han sido eliminadas en las operaciones precedentes.
SINUOSO. Dicese del caracter o de las acciones que tratan de ocultar el fin al que se
dirigen

TINGLADO. Tablado armado a la ligera.

TENSO ACTIVO. Son productos formados por la condensacion del 6xido del etileno
con alcoholes grasos. Segun su composicion pueden presentar  distintas
propiedades; por una parte disminuye la tension superficial del agua y con ello
facilitan su penetracién hacia el interior de la piel y por otro lado son capaces de
emulsionar las grasas naturales de la piel.

TEJIDO CONECTIVO. Se llaman fibroblastos porque generan las fibras. Como
cualquier otra clase de células se protoplasma esta constituido por proteinas solubles
en medio acuoso, las cuales pueden desnaturalizarse mediante el calor y las
sustancias quimicas, y por tanto encontrarse en la piel en forma insoluble.

TACTO. El tacto de la piel es quiza el control mas importante y objetivo que se le
puede aplicar. La impregnacion de las huellas sobre la flor y el tacto general de la piel
nos dard una idea comparativa de cédmo ha actuado cada uno de los proceso de

curticion.



