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RESUMEN

En las instalaciones del laboratorio de Curticion de Pieles de la FCP, de la
ESPOCH, se evalud la curticion de pieles de conejo con diferentes niveles de
sulfato de aluminio (4, 5 y 6%), en combinacion con granofin F 90, se trabajé
con 3 tratamientos, y 6 repeticiones, las unidades experimentales fueron
modeladas bajo un disefio completamente al azar, simple, los resultados indican
que el nivel mas adecuado de sulfato de aluminio es 6%, ya que se produce un
material muy resistente suave y sobre todo sin el peligro de elevar los
contaminantes de los bafos residuales. La utilizacion del 6% de sulfato de
aluminio (T3), permite elevar la resistencia a la tensién, (1121,25 N cm?),
porcentaje de elongacion (51,50%), y temperatura de encogimiento, (81,83°C),
superando inclusive las normativas del cuero. La evaluacion de las calificaciones
sensoriales report6 las respuestas mas altas para blandura (5 puntos), al utilizar
6% de sulfato de aluminio mientras tanto que el mejor tacto (5 puntos), y finura de
pelo se registrd con la aplicacion de 4% de curtiente mineral. Al realizar el
analisis econémico se determind que la rentabilidad alcanzada en el tratamiento
T3; fue la mas alta ya que la relacion beneficio costo fue de 1,33, es decir que por
cada dolar invertido se espera una utilidad del 33%, la cual se incrementara al
producir mayor cantidad de pieles, y ademas al utilizar curtientes que no son
contaminantes se esta reforzando cualidades de este tipo de materia prima, sin

producir dafios al ambiente.
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ABSTRACT
In the On-site Hide Tanning laboratory at the Faculty of Animal Sciences,
ESPOCH, an evaluation was carried out on the tanning of rabbit hides with
different levels of aluminum sulfate (4, 5, and 6%), in combination with granofin F
90, three treatments were carried out and six repetitions. The experimental units
were modeled under a simple and completely randomized design. The results
indicated that the most aproppiate level of aluminum sulfate is 6%, as it produces
a very strong and soft material without raising the danger of contaminants in the
wastewater. The use of the 6% aluminum sulfate (T3), can raise the tensile
strength (1121.25 N cm?), elongation percentage (51.50%), and shrinkage
temperature (81.83°C), surpassing leather regulations. The evaluation of sensory
grading reported the highest responses for softness (5 points), using 6% of
aluminum sulfate, as well as the best touch (5 points), and hair fineness was
registered with the application of 4% mineral tanning. In carrying out the economic
analysis, it was determined that the profitability achieved in treatment T3; was the
highest as the cost-benefit ratio was 1.33, meaning that for every dollar invested
there was a profit of 33%, which would increase with higher hide quantities.
Furthermore, by using hides that are not contaminants, the qualities of these raw

materials are strengthened, without damaging the environment.
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I. INTRODUCCION

Una curtiembre es un lugar donde se realiza el proceso que convierte las pieles
de los animales en cuero, los cueros procesados por las curtiembres son
utilizados para varios fines, para nadie es un secreto que la industria que
transforma las pieles de los animales hasta convertirlas en cueros vistosos,
coloridos, suaves y elegantes, es una fuente generadora de contaminacién de
agua, aire y suelo. Cerca del 90% de las pieles que se utilizan estan elaboradas
con cromo o metales pesados vy, el resto, con extractos vegetales o productos
sintéticos y sustitutos, hasta ahora, los extractos vegetales presentaban algunos
inconvenientes, ya que tienen un tacto mas rigido a diferencia del cromo que tiene
un tacto mas blando, natural y agradable. Sin embargo, se han realizado multiples
investigaciones utilizando diversos productos que han permitido modificar el
sistema de remiendo con los extractos vegetales para darle unas caracteristicas
muy similares al cromo. A la fecha, todos los curtidores enfrentan el mismo
problema: minimizar el impacto de sus procesos en el medioambiente y en la

salud, al tiempo en que venden sus productos en el mercado internacional.

Las empresas del sector han sido testigos de los grandes avances que cada dia
hacen las diferentes casas productoras y comercializadoras de productos
quimicos, las cuales producen los insumos para el procesamiento de las pieles.
La conciencia ecoldgica y, en ocasiones, las leyes cada vez mas exigentes, han
llevado a los laboratorios quimicos a montar costosos centros de investigacion
dedicados exclusivamente a encontrar productos quimicos sustitutos, que tengan

menor impacto ambiental.

La curticibn consiste en preparar y transformar las pieles de los animales
sacrificados para el consumo de carne de manera que se estabilice y no se
degrade con el tiempo, el producto asi obtenido es la piel curtida o cuero. Para
ello se han de eliminar todas aquellas partes que no son de utilidad: restos de
carne, grasa, pelo, suciedad, proteinas no fibrosas y adicionar aquellos productos
que dieron estabilidad y las caracteristicas de resistencia, tacto, firmeza y color

requeridas. Con la aplicacion de productos menos contaminantes como es el



granofin F 90, se han conseguido tecnologias limpias, a saber, especialmente en
aguellos casos en que los subproductos se manifestaban en las aguas residuales
como excesivamente venenosos o no degradables. Esto ocurre siempre en
interés propio de las fabricas, que normalmente deben depurar sus propias aguas
residuales y en las que les esta prohibido verter aguas con tales substancias. Una
posibilidad es la utilizacion de un cromo de alto poder de agotamiento del bafio
como es el curtiente granofin F 90, del cual no existe mayor literatura ni trabajos
practicos, constituyéndose la presente investigacion pionera en esta area. La
legislacion de en nuestro pais nos exige cada vez mas en cuanto a los
componentes de los productos que se fabrican y cada vez se importan mas
productos del continente asiatico que incumplen la normativa o incluso la falsean
para que parezca que la cumplen, sobre todo en lo referente a los mal llamados
cueros sintéticos que son plasticos de muy mala calidad que son nocivos inclusive
para la salud. Con la aplicaciéon de productos menos contaminantes como es el
granofin F 90, se han conseguido tecnologias limpias, a saber, especialmente en
aguellos casos en que los subproductos se manifestaban en las aguas residuales
como excesivamente venenosos o no degradables, por lo expuesto anteriormente

los objetivos planteados para la presente investigacion fueron:

e Establecer las resistencias fisicas de las pieles de conejo curtidas con
diferentes niveles de sulfato de aluminio para compararlos con las normativas

establecidas para cuero de peleteria, por la Asociacion Espafiola del Cuero.

e Determinar el nivel mas adecuado de sulfato de aluminio (4, 5 y 6%), para

curtir pieles de conejo, utilizando como constante 4% de granofin F 90.

e Conocer la sensacion que provoca a los sentidos el cuero de conejo curtido
con distintos niveles de sulfato de aluminio y proponer una calificacion de
acuerdo a la escala sensorial, que servird de indicadores de la preferencia por

el artesano y consumidor.

e Calcular la rentabilidad de cada uno de los tratamientos.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. ESTUDIO DE LA PIEL

Adzet, J. (2006), indica que la piel es la estructura externa de los cuerpos de los
animales. Es una sustancia heterogénea, generalmente cubierta con pelos o lana
y formada por varias capas superpuestas. Esta envoltura externa ejerce una

accion protectora: pero al mismo tiempo también cumple otras funciones como:

e Regular la temperatura del cuerpo.

¢ Eliminar substancias de desecho.

e Albergar oOrganos sensoriales que nos faciliten la percepcidbn de las
sensaciones térmicas, tactiles y sensoriales.

e Almacenar substancias grasas

e Proteger el cuerpo de la entrada de bacterias.

Hidalgo, L. (2004), manifiesta que la piel responde a los cambios fisioldgicos del
animal, reflejandose sobre ellas muchas caracteristicas importantes y especificas
tales como: edad, sexo, dieta, medio ambiente y estado de salud.

1. Partes de la piel en bruto

Adzet, J. (2006), indica que la piel recuperada por desuello de los animales
sacrificados, se llama “piel fresca" o piel en verde. En una piel fresca existen
zonas de estructuras bastante diferenciadas en lo que respecta al espesor y la
capacidad. Estos contrastes son sobre todo importantes en el caso de pieles

grandes de bovinos. En una piel se distinguen 3 zonas:

e Elcrupén
e Elcuello

e Las faldas.



a. Crupon

Segun http://lwww.cpts.org.(2014), el crupon corresponde a la parte de la piel de la
region dorsal y lumbar del animal. Es la parte mas homogénea, tanto en espesor
como en estructura dérmica. Es ademas la m&s compacta y por lo tanto la méas
valiosa. Su peso aproximado es de un 46 % con relacion al total de la piel fresca,
como se ilustra en el (grafico 1).

P

Gréfico 1. Partes de la piel en bruto

2. Histologia de la piel

Agudelo, S. (2015), concluye que la estructura histolégica de una piel se
diferencia de unas especies a otras y aun dentro de un mismo animal. Segun la
parte de la piel que se haya tomado como muestra. Dentro de una misma
especie, todas las pieles tienen estructuras idénticas y pueden presentar
diferencias profundas que provienen de numerosos factores. Los que tienen una
mayor influencia son: la raza de los animales, las regiones de procedencia y las
condiciones de crianzas de los animales. Estos factores influyen sobre las
caracteristicas del cuero acabado. Sin embargo y a pesar de estas diferencias la
estructura de la piel es fundamentalmente similar para los mamiferos tales como
los bovinos, ovinos y equinos: buey, vaca, ternera, becerro, caballo, oveja cordero

y cabra. De acuerdo con esto y para, su estudio se tomara como estructura tipo la



correspondiente a una piel vacuna fresca, teniendo en cuenta que después de la

conservacion su estructura varia. Para conocer la estructura interna de la piel es

necesario efectuar cortes transversales de la misma con micré6tomos de

congelacion. Los cortes de la piel se someten a diversas técnicas de tincién que

diferencian sus elementos y se observan al microscopio. Desde el exterior hacia

dentro se distinguen las siguientes capas: epidermis, dermis o corium y tejido

subcutaneo, en el grafico 2, se ilustra la epidermis de la piel.
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Zona reticular

Gréfico 2. Epidermis de la piel.

La epidermis: Es una capa delgada y estratificada. Aproximadamente
representa el 1% de espesor total de la piel en bruto. Durante la fabricacion del
cuero la epidermis se elimina en las operaciones de pelambre o embadurnado.
Desde fuera hacia dentro la epidermis contiene las siguientes capas: Capa

cornea, capa granular y capa mucosa de Malpighi o capa basal.

La capa de Malpighi: Forma la capa mas profunda de la epidermis y es la que
se encuentra, mas proxima a la dermis. Formada por células vivas de aspecto
Mucoso 0 gelatinoso que tiene; poca resistencia y son facilmente atacadas por
la accion de las bacterias de la putrefaccion y de las enzimas. Por los alcalis
tales como: Na (OH),, Ca (OH), y especialmente por el Na,S y NaHS. En las
zonas mas profundas de esta capa mucosa se encuentra la capa generadora
gue esta formada por una sola capa de células de forma prismatica, colocadas

una al lado de otras. Su cara inferior se apoya sobre la membrana hialina, y



posee unas finas prolongaciones dirigidas hacia la dermis las cuales sirven

para fijar la epidermis a la dermis.

La capa granular: Esta capa presenta un desarrollo variable, segun la especie
de mamiferos de que se trate y también de la parte de la piel que se tome. Su
grueso es siempre menor que el de la capa de Malpighi. A partir de esta capa,

comienza producirse la degeneracion de los nucleos.

La capa cornea: A partir de la capa granular y a medida que ascienden las
células éstas se van secando gradualmente, pierden sus estructuras nucleares
y se van volviendo aplastadas, en forma de escamas. Las células en esta capa
ya estdn muertas. Al mismo tiempo que se aplastan, se funden gradualmente
para formar la densa capa queratinizada del estado cérneo o capa coérnea.
Durante la vida animal, esta capa cérnea se va desprendiendo en forma de
finas laminas o costras las cuales van siendo remplazadas por otras células

que estan por debajo y que las van empujando.

La dermis o corium: Es la capa que se encuentra situada por debajo de la
epidermis y que se extiende hasta la capa subcutanea. Esta separada de la
epidermis por la membrana hialina. La membrana hialina es ondulada,
transparente, que forma una superficie pulida, la cual constituye "la flor del
cuero acabado". Esta membrana presenta el tipo "poro” o grano el cual es
caracteristico en cada tipo de animales. La dermis constituye la parte principal
de la piel y su espesor représenla aproximadamente el 84% del espesor total
de la piel en bruto. Se distinguen dos capas: la capa flor o papilar y la capa

reticular.

La capa flor o papilar: Se extiende desde la membrana hialiana hasta
aproximadamente la base de los foliculos pilosos. Estd formada por un
entretejido de fibras que se adaptan a la superficie de los foliculos pilosos que
adquieran una orientacion sensiblemente perpendicular a la superficie de la
piel. Quimicamente esta formada por fibras de colageno y por bastantes fibras
elasticas que sirven para reforzar su estructura. Ademas de este tejido fibroso,
la capa flor, contiene capilares sanguineos, glandulas sudoriparas y sebaceas,

el musculo erector del pelo y nervios sensoriales. Por este motivo, esta capa



presenta, el nivel de los bulbos pilosos, una resistencia muy débil. La capa
capilar es la capa que condiciona el aspecto del cuero acabado contribuyendo,

sobre todo, a su apariencia estética.

e La capa reticular: Se extiende, aproximadamente, a partir de la base de los
foliculos pilosos y se llama asi por su aspecto de red. Estd formada por fibras
gruesas y fuertes que se entrecruzan formando un angulo aproximado de 45°
con relacion a la superficie de la piel. Su espesor representa entre el 50 - 80%
del total de la dermis, dependiendo de la edad del animal. Al ir éste
envejeciendo, la relacion entre la capa reticular y la de la flor seria cada vez

mayor.

e Tejido conectivo: La dermis estd formada esencialmente por las células
conectivas y las fibras. Las células conectivas son de un tipo especializado y
se llaman fibroblastos porque generan las fibras. Como cualquier otra clase de
células su protoplasma estd constituido por proteinas solubles en medio
acuoso, las cuales puedan desnaturalizarse mediante el calor y las
substancias quimicas. Las principales fibras son las de: Colagenos, elasticas

y reticulares

3. Fibras de colageno

Para http//wwwgob.mx (2014), la estructura Fibrosa de la dermis esta constituida
fundamentalmente por un entramado irregular de fibras de colageno, asi llamadas
por que por accion del agua caliente se transforman en gelatina. En este
entramado fibroso aparecen en primer lugar los haces de fibras, con un diametro
aproximado de 20 micras. Los cortes transversales de estas fibras elementales
dejan ver que poseen diferentes formas y tamafos. Sometiendo estas fibras a
fuertes campos en radiaciones ultrasénicas se puede conseguir su desfibrilaciéon
en otras mas Finas llamadas fibrillas en filamentos, que son los elementos mas
simples observados con el microscopio electronico todavia con aspecto fibroso.
La molécula de colageno tiene una longitud y un diametro aproximado de 3.000 y

4.000 respectivamente, sus tres cadenas estan unidas entre si por uniones



quimicos estables y por enlaces tipo puente de hidrogeno entre un atomo de

hidrogeno de una cadena con otro atomo de oxigeno de otra cadena vecina.

B. LA PIEL DE CONEJO

Bacardit, A. (2004), instruye que la produccién potencial de piel de conejo supera
abundantemente la de otras especies destinadas a la produccion de piel. En
efecto, el vison, que figura a la cabeza de las especies criadas esencialmente
para peleteria, proporciona de 25 a 35 millones de pieles por afio en el mundo,
pudiendo estimarse en casi mil millones el niumero de pieles de conejos. En
Francia, la recogida anual de pieles de conejo rebasa los 70 millones de
unidades. Actualmente los mataderos no se preocupan de recuperar las pieles,
sino que simplemente las desechan. Cuando se aprovechan las pieles, se
pueden distinguir las pieles de vestir destinadas a ser curtidas, y las pieles de
corte, en que se separan el cuero y los pelos, y por ultimo las pieles destinadas a
la fabricacién de abonos. Desde los clasicos chaquetones o abrigos de piel de
conejo hasta las mantas, colchas, gorros, guantes, almohadas, tapices, forros,
"peluches" y adornos varios, las pieles de conejo ofrecen un abanico de
aprovechamientos realmente importante. La piel de conejo es suave, fuerte,
calida y durable. Su coste es reducido, su preparacion es sencilla, su imitacion es
total y su confort es extraordinario. Toda piel, seca o fresca, no puede ser
utilizada antes del curtido. El curtido tiene como mision devolver a la piel su
elasticidad-flexibilidad y le otorga las condiciones de resistencia, dureza, textura y
longevidad.

e Por su color, la piel de conejo, se puede clasificar en cuatro grupos:

e Homogénea, cuando toda la piel - espalda, flancos y vientre - presenta una

misma coloracién. (neozelandés blanco).

e Degradada, cuando la espalda es mas oscura y el color se va aclarando hasta
el vientre. (Chinchilla).

e Marcada, cuando la piel presenta zonas determinadas de distinto color de
forma constante. (holandés).



e Manchada, cuando las superficies coloreadas son irregulares en tamafo y

localizacion. (mariposa).

Para http://www.upb.edu/es/node. (2014), debemos significar que no todas las

pieles de conejo son iguales. Existen varios factores que influyen en su calidad.

e Laraza puede aportar animales para pelo, piel o carne.

e La seleccion en una misma raza puede conseguir lineas mas peleteras.

e La alimentacién evitara estados carenciales y aportard nutrientes esenciales
para el pelo.

e El clima otorgara a la piel una mayor o menor densidad de pelo. Se suele
obtener mejor piel en zonas frias.

e La edad de los animales también diferencia la calidad de la piel. De esta
manera los animales adultos suelen adquirir mayor valor que los de engorde
por densidad, tamafio y dureza.

e La higiene es fundamental y estd muy relacionada con el tipo de alojamiento -
jaula y equipo

e Se aprecian mas las pieles limpias, sin restos de orina 0 de materia seca.

e La sanidad evitando aquellas enfermedades parasitarias - sarnas, tifias - o

bacterianas como son pseudomonosis, estafilococias - que estropean el pelo.

1. Origen de esta clase de subproducto

Segun http://www.greenpeace.org/report. (2014), en las granjas de cria intensiva,
las técnicas de cria de conejo para carne son con frecuencia incompatibles con
las de la produccién de una piel de calidad destinada a su transformacion en piel
para peleteria. En efecto, la piel en bruto Unicamente representa un pequefio
porcentaje del valor del animal en vivo. Por eso se sacrifican cada vez con mayor
frecuencia conejos de una edad, o en una temporada, en que la piel no ha
terminado su desarrollo. En general, los animales se sacrifican hacia las 10- 12
semanas de edad, cuando tienen un pelaje infantil o estan empezando la muda de

subadulto; este pelaje delgado inestable no sirve para la peleteria. Ademas, la
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Unica estacion en que el pelaje es estable y homogéneo es el invierno, y sélo en
el adulto o en el animal de mas de seis meses. Durante el resto del ario, existen
siempre sobre la piel zonas de muda, mas o0 menos grandes, que afectan a la
homogeneidad del pelaje, y en la que el pelo no esté sélidamente fijado a la piel.
No obstante, algunos pelajes de verano pueden ser homogéneos, especialmente
en los conejos que han terminado su muda subadulta, pero es preciso que tengan
mas de cinco meses cumplidos y, en todo caso, el pelaje de verano es mas
delgado que el de invierno. Por lo tanto, el ciclo relativamente rigido de la
formacién y de los cambios estacionales del pelaje son los que crean dificultades
para la produccion de piel en un criadero de conejos para carne. Por consiguiente,
la produccién de piel no podra ser sino un subproducto, sobre todo en la cria
intensiva. Sin embargo, no se ha estudiado el ritmo de las mudas en zonas
subtropicales, y los fendmenos fisioldgicos descritos son aplicables solamente en
clima templado.

Segun http://www.deltacque.com.(2014), en realidad, las Unicas pieles de calidad
son las de los adultos, pero las técnicas modernas de cria tienden a reducir la
proporcién de adultos sacrificados a favor de los animales jévenes. Por el
contrario, los métodos de cria de tipo extensivo que prevén el sacrificio de los
conejos a los cuatro a seis meses, como se practica en muchos paises tropicales,
es a priori susceptible de proporcionar pieles de calidad, pero a condicion de que

el desollado y la conservacion se hagan en buenas condiciones.

2. Valorizacion mediante la cria y la clasificacion

Para http://www.bvsde.paho.org.(2014), una de las caracteristicas inherentes al
subproducto bruto es su heterogeneidad: entre las pieles de conejo sin
seleccionar, se encuentran tanto pieles de valor como desechos inutilizables. De

ahi la importancia de la tria y de la clasificacion en el estadio mas precoz posible.

e Lacria: La cria es la primera operacion, es primordial, porque fija el destino de
la piel. Con ella se seleccionan las pieles en tres categorias: Las pieles de

apresto. Son aptas para utilizar en peleteria (el término «apresto» sustituye al
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de curtido para la peleteria). Estas pieles son las mejores; presentan una
forma regular, un pelaje intacto y homogéneo, denso y de buena estructura y
un cuero sin defectos. Su precio puede ser 20 veces el de las pieles sin

seleccion de calidad.

e Las pieles de corte. Son pieles que presentan sobre todo defectos de forma y
de homogeneidad que no permiten trabajar una pieza de peleteria; pero el
pelo es suficientemente largo y sano. Se corta a maquina y se destina a la
hilatura o al fieltro (pero la sombrereria esta en regresion en muchos paises).
Con la piel, cortada en tiras finas (fideos), se producen la cola (en regresion) o
abonos. Esta técnica permite una recuperacion que no es nada despreciable.
Los desperdicios inutilizables. Estos pueden aprovecharse Unicamente para
abono (pieles apolilladas, cortadas, manchadas, quemadas, con parasitos,
etc.). Estas pieles recargan los costes del trabajo, del acondicionamiento y del
transporte. En Francia, pais que sigue siendo uno de los primeros productores
mundiales de conejos, la proporcion de pieles de apresto es inferior a la mitad

de las pieles obtenidas.

e La clasificacion. Se trata de presentar al cliente (negociante en pieles) lotes de
una calidad definida y de un volumen suficiente para una fabricacion, de 0,5 a
5 toneladas por lote, segun el lugar de cria y la utilizacién prevista.

3. Pieles de conejo de calidad

Bello, M. (2010), estudia que, para obtener una piel de calidad, es necesario
sacrificar el animal cuando la madurez del pelaje es uniforme en todo el cuerpo y
su densidad suficiente, que es la que corresponde al pelaje de invierno. Es
necesario tener en cuenta ademas las mudas: mudas juveniles en el animal en
crecimiento, mudas estacionales en el adulto. Ademas, aparte de que los conejos
a menudo se sacrifican muy jovenes y se crian en condiciones desfavorables, los
dos grandes defectos que hacen de la piel de conejo un producto de baja calidad
son: la fragilidad de las lanas churras (pelos largos y bastos de pelaje) que se
rompen con el menor roce; la falta de homogeneidad en el crecimiento de los

pelos en el momento de las mudas estacionales del adulto (zonas de pelos mas
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cortos o que tienen una adherencia menor a la piel). El conejo Rex no presenta
el primer defecto, porque su pelaje carece de lanas churras; esta ventaja permite
a la piel Rex ocupar un lugar privilegiado en la clasificacion de pieles. El otro
defecto puede eliminarse igualmente mediante una técnica de cria que permita la
sincronizacion de la muda en todo el cuerpo. La aplicacion de esta técnica de cria
al conejo Rex ha permitido a determinadas pieles de conejo conquistar posiciones

de calidad hasta entonces prohibidas. Las diferentes mudas son:

Corengia, C. (2004), menciona que las Mudas estacionales en el adulto son las
mudas mas simples y las mejor conocidas. Estan reguladas por el fotoperiodismo
estacional y aparecen en primavera y en el otofio. Las de primavera son
espectaculares por la pérdida visible de la masa de los pelos de invierno. Pero
son lentas, irregulares y raramente proporcionan una piel enteramente estable en
verano. La piel de verano, delgada y de pelo corto, no es de las mas apreciadas:
sélo pesa 50 g. En cambio, la muda de otofio pone en actividad todos los foliculos
pilosos en un tiempo relativamente breve. Da pelos mas largos y sobre todo
multiplica los foliculos pilosos secundarios derivados que proporcionan una parte

del vello.

Para http://www.bvsde.paho.org.(2014), la piel de invierno que permanece estable
varios meses pesa aproximadamente 80 gramos esta es la piel mas apreciada en
todas las especies para peleteria y casi la Unica que se utiliza. Ademas, la red de
las fibras de colageno de la dermis se aprieta y da un cuero mas fino y mas
sélido. Es evidente que en clima templado interesa sacrificar al animal a principios
del invierno, en el momento de la madurez de la piel, de forma que los pelos
sufran el menor deterioro posible. Desgraciadamente, no se ha realizado ningin

estudio preciso en clima tropical o ecuatorial.

Cantera, A. (2009), infiere que existen tres pelajes juveniles: el de recién nacido,
la piel infantil y la piel subadulta. Las dos primeras pieles son inutilizables, porque
son demasiado pequefias. La piel de recién nacido termina su crecimiento
cuando el gazapo alcanza 0,4 kg (para una raza media); solo pesa 8-10 g. La piel

infantil madura hacia las nueve semanas y su peso depende del peso del conejo,
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puesto que el niumero de foliculos pilosos en desarrollo esta en funcién de la
superficie de la piel del animal que aumenta. Si un conejo pesa 0,5 kg a las nueve
semanas, tiene 15 g de pelo frente 30 g para un gazapo que alcanza 1,1 kg. Por

lo tanto, la piel es todavia ligera y los pelos son finos.

Juran, J. (2003), instruye que el pelaje subadulto cobra interés, pero la muda que
lo produce es larga (cuatro o cinco semanas) y Unicamente comienza cuando el
conejo alcanza un peso de 1,7-1,9 kg segun un gradiente lento dorso ventral y
antero posterior. Ademas, el peso del pelo, que depende de la longitud y la
densidad del pelaje, varia segun la estacibn en que se forma éste; 40 g en
verano, lo que es escaso; 60 g en otofio o invierno que es lo conveniente teniendo
en cuenta la superficie de la piel. Consecuencias de las mudas. Es practicamente
imposible obtener pelajes aceptables para peleteria con una cria intensiva
orientada a la produccién de carne (sacrificio a las 11 semanas), pero al menos
pueden aplicarse medidas sencillas para obtener pieles de corte idéneas. Por el
contrario, es posible producir pieles para peleteria mediante sistemas de cria
extensiva racional, es decir, retardando el crecimiento de los animales, gracias a
un régimen alimenticio econémico pero equilibrado, y sacrificando los animales a

la edad de cinco a seis meses en periodo invernal.

Para http://www.inti.gov.ar/oferta/citec.pdf.(2014) se pueden producir también
pieles para peleteria mediante cria racional, en las condiciones que se indican a
continuacion. Condiciones para una produccion de pieles de calidad Luz. Las
mudas del recién nacido y del joven no dependen efectivamente del
fotoperiodismo. Al contrario, sabemos que se puede modificar la muda subadulta
induciéndola méas precozmente sometiendo a los conejos a ritmos de luminosidad
artificiales. Ello requiere disponer, por supuesto, de instalaciones particulares
(locales sin ventanas, llamados ciegos) y una técnica mas compleja (engorde en

dos tiempos, sometiendo a los conejos a dos ritmos de luminosidad diferentes).

Para http://www.cueronet.acabado.com.(2014), la temperatura no regula las
mudas, pero una temperatura demasiado elevada que perturbe la tranquilidad del

animal y provoque un sub consumo de alimentos producira efectos nefastos en la



14

calidad del pelaje. Cualquier desequilibrio fisiologico, cualquier afeccion
patolégica repercute inmediatamente en el pelaje, incluso cuando éste ha
alcanzado el estadio de madurez; se vuelve entonces apagado e hirsuto, y el
conejo descuida su aseo. Un animal en ese estado no tendra nunca una piel
hermosa. Por lo tanto, las medidas de higiene general, vélidas cualquiera que sea
la produccion, favorecen la formacion de una piel de calidad y evitan las
afecciones especificas de la piel. Este sera uno de los puntos mas dificiles de

resolver para los cunicultores de paises en desarrollo.

Para http://www.clubensayos.com.(2014), en la eleccién de las razas, hay que
tener en cuenta sobre todo dos factores por lo que se refiere a la clasificacion de
las pieles: el color y el tamafio. El color es cuestion de moda, pero el blanco es el
mas cémodo, porque no sufre fluctuaciones teniendo en cuenta sus posibilidades
de tefiido. De cualquier manera, hay que recordar que el negociante, por lo
general, se interesa Unicamente por lotes importantes de cuatro o cinco
toneladas. Se ha comprobado que las pieles de gran tamafio son las mas
apreciadas: sin producir necesariamente conejos gigantes esto significa que las
razas minusculas hay que descartarlas. Por ultimo, hay que vigilar la estructura
del pelaje: vello denso, lana churra sedosa que lo cubra bien, pelos largos, y
pelaje homogéneo. Hemos mencionado ya el interés por la raza Rex, que
proporciona una piel de peleteria original, es decir, mas suave al tacto, mas soélida

y que recuerda pieles prestigiosas como la de chinchilla, de topo o de nutria.

4. Demanda de pieles de criadero

Lozada, A. (2002), sefiala que existe en la actualidad una real y creciente
demanda nacional e internacional de pieles de conejo de peleteria como por
ejemplo la de los conejos rex albino, dada las cualidades y calidades de piel de
este animal. Se trata de una demanda de pieles ecoldgicas de exportacion con
destino final a paises asiaticos fundamentalmente y a Europa. Los valores
aproximados a los que se han venido comercializados estas pieles hasta ahora,
varian desde los 6 hasta los 8 ddélares americanos, dependiendo de la relacion

oferta demanda y del tamafio y conformacién de la piel, la densidad, maduracion,
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textura, pureza, integridad y homogeneidad de la misma. En la préctica se van
estableciendo ciertos parametros de comparacion para distinguirlas. Las buenas
pieles dependeran siempre del buen manejo, sanidad, limpieza y cuidado de los
animales. Una buena jaula de engorde individual con separacion real entre cada
animal es una de las piezas claves en la crianza del conejo de peleteria. Esto
altimo dado que permite su cuidado e higiene adecuada, los animales no se
orinan ni se pelean y se evitan las posibles lastimaduras en sus pieles que hacen

disminuir su valor comercial. Las condiciones a tener en cuenta son:

a. Seleccion genética

Segun http://wwwmailto.hotmail.com.(2015), juega un papel fundamental la
seleccidén genética que vaya desarrollando el productor en su criadero y para ello
debera hacerse de un programa de seleccién y mejora genética que pasara por
varios estadios comenzando con seleccionar en primer lugar la calidad de la piel,
luego el tamafio y la homogeneidad de las mismas y finalmente la productividad
de las conejas. Debemos trabajar en este orden, porque lo mas dificil de lograr es
la seleccion de la calidad de las pieles, se deberan elegir las hijas de las mejores
madres en cuanto a pieles (calidad, brillo homogeneidad, etc.) y luego trabajar en
el resto de los pardmetros de productividad para ser eficiente. Uno de los
pardmetros de seleccion y mejoramiento mas tomado en cuenta para peleteria

son por su color y se las puede clasificar en cuatro grupos que son:

e Piel homogénea, cuando toda la piel (espalda, flancos y vientre), presenta una
misma coloracién. (neozelandés blanco).
e Piel degradada, cuando la espalda es mas oscura y el color se va aclarando

hasta el vientre. (Chinchilla).

e Piel marcada, cuando la piel presenta zonas determinadas de distinto color de
forma constante. (holandés).

e Piel manchada, cuando las superficies coloreadas son irregulares en tamafio y

localizacion. (Mariposa).
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b. Edad y época de sacrificio

Iglesias, E. (2015), indica que a pesar de lo que comunmente se cree, se pueden
producir "Pieles TOP" independientemente de la estacion del afio logrando una
certera seleccion genética. Quiere decir que los animales que nacen en primavera
y crecen y se desarrollan durante todo el verano, pueden producir excelentes
pieles. Un ejemplo: un animal nace el 25 de septiembre y su piel madura para
sacrificarlo el 20 de marzo. A pesar de que jamas tuvo una época fria, dicho
conejo produce una excelente piel. Este resultado tiene dos explicaciones: La ya
mencionada seleccion genética y los cuidados extremos del manejo de la piel,
luego de sacrificado el animal y antes de remitirla a la curtiembre. Sin embargo, el
comprador o el peletero nos va a repetir una y otra vez: "Solo quiero pieles de
animales de invierno" y tienen razoén, pero con nosotros estan equivocados. Las
mejores pieles son producidas de animales de verano y es principalmente por el
forraje verde que reciben los animales en esa época del afio, que les da un
singular brillo a la piel. Al realizar un andlisis del caso llegamos a las siguientes

consideraciones.

e El peletero observa que las pieles de verano son menos densas y pierden
pelo.

¢ El peletero no sabe que esos animales no tienen una seleccion genética.

e El peletero no sabe que en verano las pieles de conejo se descomponen
facilmente por la accion del calor y la humedad.

e El peletero sabe que las pieles de invierno son mas densas, pero desconoce
que ese fenomeno solo se da en los animales adultos y no en los gazapos.

e La realidad que los gazapos nacen con las mismas caracteristicas de pelo
tanto en invierno como en verano, o sea, independientemente de la época del

ano.

Aleandry, F. (2009), manifiesta que lo que realmente sucede es que la piel de
conejo se descompone facilmente con el calor y la humedad del verano.

Entonces, el problema de la falta de calidad es una falla de manejo, falla es que
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perfectamente corregible. Lo importante es la edad del animal y evaluarlo
individualmente hasta alcanzar la denominada "maduracion de la piel" que oscila

de entre los 5 - 7 meses.

c. Maduracion de la piel de conejo

Ponti, B. (2008), sefiala que la piel del conejo pasa por varios periodos, cuando la
piel esta pareja, uniforme, brillosa y no pierde pelo es porque estd madura. Es
importante saber que la piel de los gazapos inferiores a los 3 meses no es de
buena calidad, ya que todavia tiene el pelo de bebe, es de poca densidad, débil y
despareja. En cambio, a los 3 meses aproximadamente, se produce la primera
maduracion del animal. A simple vista se nota un pelo parejo y uniforme, suave y
sedoso al tacto. Al soplar los animales de color se les nota el cuero (la epidermis)
blanco, sin manchas oscuras. Si al soplar se notan en el fondo pigmentaciones de
color es un indicativo de una piel parcialmente inmadura. Esta primera
maduracion de los 3 meses, dura en si muy pocos dias. Luego se reinicia el
proceso y la piel se pone inmadura. Comienza por el lomo y se extiende hacia
abajo. Pero la mejor piel es la de la segunda maduracion que puede aparecer
entre los 5 a 7 meses, dependiendo de la raza. Es una piel mas densa, mas
sedosa y firme. El criador experimentado detecta dicha maduracién a simple vista,
sin la necesidad de sacar al animal de la jaula. A las pieles de conejo secados con
el pelo hacia adentro, se les puede observar las pigmentaciones de color del
cuero. Si no tiene pigmentaciones y el cuero es totalmente amarillo, es porque

esta maduro.

d. Instalaciones, manejo y alimentacién

Lozada, A. (2002), manifiesta que las jaulas mas acertadas son las de placas de
cemento a la intemperie con piso de alambre, bebedero automético, comedero de
chapa y pastera. Hasta los 3 meses de edad los animales reciben una
alimentacion intensiva de balanceado y a partir de entonces son alojados
individualmente consumiendo principalmente forrajes como alfalfa y pasto del
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prado, disminuyendo al minimo la racion de balanceado. Dicho forraje va a
disminuir los costos de crianza, pero ademas se logra un notable brillo en el pelo y
una buena salud del animal. A partir de los 3 meses el conejo no crece mucho
mas y debe comer sélo unos 70 gr de balanceado diario. Lo que de ahi en més le
interesa al criador es la "maduracion de la piel". Dicha maduracion es
independiente de la época de afo, solo depende de las -caracteristicas
particulares de cada raza y fundamentalmente de la edad del animal. Lo que de
ahi en mas le interesa al criador es la "maduracion de la piel”. Dicha maduracion
es independiente de la época de afo, solo depende de las caracteristicas
particulares de cada raza y fundamentalmente de la edad del animal.

http://www.sinectis.com.(2015), manifiesta que otro elemento muy importante para
lograr la calidad deseada por los clientes internacionales, es el cuidado de las
pieles luego de faenados los animales y antes de llevar los cueros a las
curtiembres, ya que debe darse un tratamiento y manejo adecuado, considerando
temperaturas y humedad, colocando los cueros en varillas o hierros en forma de
U gue se dejan ventilar en la sombra sin exponerlas al sol, la piel debe estar bien
tensa y debe evitarse que se doblen sus extremos, también hay que evitar que se
toquen y se peguen del lado de la carnaza. Existen diversas formas de conservar
las pieles una de ellas es de reservarlos en un freezer grande de forma tal que
puedan mantenerse para luego, cuando se llegue el momento de enviar a la
curtiembre no haya problemas. Todo esto es importante para no incurrir en
desvalorizaciones de las pieles con la consecuente pérdida de valor de

exportacion.

e. Profesionalismo y calidad en toda la cadena

Schorlemmer, P. (2002), indica que la calidad de las pieles también dependera del
trabajo profesional y de altisima calidad que realice tanto el frigorifico que faenara
estos animales como la curtiembre que realizara el tratamiento posterior de la piel.
Imagine por un momento el resultado de una gran inversién y un gran esfuerzo en

el cuidado de los animales y sus pieles y que luego el resultado no resulte
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satisfactorio por la imprudencia en el manejo de estos animales en el frigorifico o

de las pieles en la curtiembre.

5. Recoleccidén, conservacion y acondicionamiento de las pieles

Ullman, T. (2006), sefala que para la recoleccion, conservacion vy

acondicionamiento de las pieles se debera tomar en consideracion los siguientes

aspectos:

Desollado El desollado debe hacerse tratando de conservar la mayor
superficie posible de piel (una parte importante de su valor): se empieza por
una incision en torno a las patas traseras, lo mas cerca posible de los
manguitos, se raja luego de un muslo al otro, lo mas alto posible, pasando muy
cerca del ano; se quita a continuacion la piel tirando hacia abajo. La piel
situada sobre la cabeza no presenta ningun interés comercial, pero es
preferible dejarla, porque permite tirar mejor la piel en el tensor, lo que facilita
el secado. Estas operaciones deben hacerse con cuidado: ausencia de
mutilaciones, de cortaduras, de grasa (que se oxida, quemando la piel), de
sangre (manchas), etc. Todos estos defectos desvalorizan la piel, y tanto mas

cuanto la piel es de buena calidad al principio.

Conservaciéon: La conservacion de la piel de conejo se hace Unicamente
mediante secado: es un método sencillo, aplicable en cualquier lugar, sin
gasto excesivo (la sal empleada para conservar las pieles de otras especies es

con frecuencia cara).

El secado debe hacerse inmediatamente después de quitar la piel. Es preciso
gue se enfrie rapidamente y que se deshidrate para impedir la accion de las
enzimas contenidas en la dermis que atacan la raiz del pelo y hacen que se
caiga. Si se deja que las pieles frescas se amontonen un poco, se favorece
una fermentacion bacteriana muy rapida (recalentado) que hara que se caiga
el pelo por placas enteras. Por falta de cuidados elementales se han perdido
muchas pieles. La colocacion sobre una plantilla debe hacerse con cuidado.
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No conviene tensarlas excesivamente, ni dejar pliegues. La plantilla deberd ser
una varilla de acero que haga muelle. Hay que evitar rellenar las pieles con
paja, porque esto las deforma localmente. Durante el secado, el aire debe
circular libremente y ninguna piel debera estar en contacto con otra. Queda
totalmente descartado el tratar de acelerar el secado poniendo las pieles al sol
o al aire caliente. A partir de los 50 °C, el colageno de la dermis se
desnaturaliza de forma irreversible, tanto que es imposible el apresto de las
pieles. Hay que secarlas a la sombra o de noche, en un lugar seco y bien
ventilado, la temperatura Optima es de 18 a 22°C. Tras 24 horas de secado, se
recomienda eliminar los depdsitos grasos de las espaldas y del vientre para

evitar posibles calentamientos locales.

Acondicionamiento y conservacion Las pieles se colocan en pilas cuando
estan perfectamente secas, en un local fresco, ventilado, después de haber
puesto insecticida (naftalina) entre cada capa de piel. Interesa clasificarlas
enseguida, siendo la clasificacion mas o menos extensa segun la magnitud de
las existencias: por lo menos hay que separar las calidades y el blanco de los
colores. Cualquiera que sea el destino de la piel, apresto o corte, todas las
operaciones, desde el desollado hasta el almacenamiento, deben hacerse con
cuidado y rigor. La menor falta de manipulacion o de atencién conduce a la
depreciacién, que resulta mas grave cuando se trata de una traccion de la
Canal totalmente piel para liberar el desollado, pero sin tronco y a continuacion

eviscerar los miembros delanteros.

La homogeneidad y la calidad de los lotes presentados constituyen siempre un
atractivo para el negociante, atractivo que se paga sobre todo en periodos de
depresion de las cotizaciones. Asi, si se trata de fomentar la cria del conejo en
un pais con la esperanza de sacar partido de la venta de las pieles, es preciso
no ignorar la importancia del esfuerzo de educacion que sera necesario hacer:
formacion no solamente en materia de cria, especialmente para reconocer el
estado de madurez de la piel, sino también en los cuidados que hay que poner
en el desollado, conservacion y acondicionamiento. La experiencia adquirida
respecto de las pieles y cueros de las demas especies, demuestra la

importancia de las pérdidas debidas a descuidos (en determinados paises se
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aprovecha una sola piel de cada tres sacrificios). Pero quizas con la
introduccién de un nuevo sistema de cria serd mas facil evitar los malos

habitos.

Lozada, A. (2002), infiere que las pieles de conejo son muy suaves y pueden ser
usadas para hacer pequefios articulos como guantes o sombreros, 0 pueden
cortarse en franjas y utilizarse para adornar o complementar otros proyectos el

procedimiento a seguir para conservar las pieles de conejo es:

e Estirar la piel de conejo con el pelo hacia abajo sobre una superficie plana,

una pieza de contrachapado o una tabla amplia.

e Raspar cualquier residuo de carne o de membranas de la parte interna de la
piel con ayuda de un cuchillo afilado. Haz esto con cuidado para evitar perforar

el cuero.
e Recortar todos los bordes irregulares de la piel usando el cuchillo afilado.

e Estirar la piel de conejo con el pelo hacia abajo sobre una pieza de

contrachapado o una tabla ancha.

e Sujetar la piel de conejo a la tabla empleando un martillo para empujar clavos
a través de la misma, fijando asi el pellejo a la madera. La piel de conejo

debera estar estirada, pero no demasiado tensa.

e Rociar una capa gruesa de sal sobre la piel de conejo, usando de 1 a 2 libras

(0,45 a 0,91 kg) de sal. La sal absorbe la humedad para que la piel se seque.

e Colocar la tabla a un lado, de tal manera que repose de forma horizontal o
utiliza un objeto pequefio para darle a uno de los extremos una elevaciéon de 1
a 2 pulgadas (2,54 a 5,08 cm). Una ligera inclinacién permite que la humedad
escurra con mayor rapidez.

e Dejar la tabla en reposo durante 2 semanas en un lugar fresco y seco.

Después de las 2 semanas, la piel estara totalmente conservada.
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C. EL CONEJO NEOZELANDES

Para http://www.infogranja.com.ar.(2015), son conejos blancos son una raza de
conejo, que, a pesar del nombre, son estadounidenses de origen. En 1916, fue
criado la primera camada de conejos blancos de Nueva Zelanda con un plan para
producir un conejo que seria excelente para la carne y la piel del comercio. Las
razas originales que se utilizaron son desconocidos, pero angoras se cree que
han jugado alguna parte. Son conejos blancos son una raza de conejo, que, a
pesar del nombre, son estadounidenses de origen. En 1916, fue criado la primera
camada de conejos blancos de Nueva Zelanda con un plan para producir un
conejo que seria excelente para la carne y la piel del comercio. Las razas
originales que se utilizaron son desconocidos, pero angoras se cree gque han
jugado alguna parte fueron criados por su carne y piel, pero su tipo de cuerpo
ayuda a contribuir a que se conviertan en la raza favorita de conejo doméstico.
Son blancos su cuerpo bien redondeado; y musculares rostros delgados de

mejillas redondas; largas patas traseras grandes y pies pequefios frente.

Para http://wwwes.slideshare.net/pipe.(2015), a diferencia de la gruesa piel de sus
cuerpos, sus orejas tienen pelo mas corto que permite que el delicado color rosa
palido de su piel para mostrar a través de. La caracteristica mas notable, ojos
brillantes, que van a la sombra de color rosa palido a rojo rubi brillante. Cabeza
ancha y ojos de color rosado. Ligera papada en las hembras. Tamafio mediano.
El animal adulto pesa de 4,0 a 5,0 Kg. Existen otras variedades en color negro y
leonado. El conejo Nueva Zelanda tiene una desviacion genética llamada
albinismo. El albinismo es causado por la falta de melanina, que es una parte vital
del pigmento que da a todas las criaturas, incluidos los seres humanos, su piel /
pelo / color de los ojos. La capa de nieve de un conejo blanco de Nueva Zelanda
es una longitud normal, como otras razas de conejo. En el principio conejos
Nueva Zelanda blancos no fueron criados para ser una mascota doméstica. En su
lugar, fueron criados por su piel excelente y la carne. Son sacrificados a los dos
meses de edad o mas. Los conejos con altos grados de la piel se utilizan para
hacer abrigos de pieles y adornos de piel. Los grados mas bajos se utilizan para

hacer sombreros de fieltro y los revestimientos de guantes. La Raza Nueva
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Zelanda blancos son los nimeros uno de carne de conejo en los Estados Unidos.
Su transformacion o eficiencia alimenticia y calidad céarnica son de mediana
calidad y la calidad de su pelo sobresaliente. El tamafio grande que presenta su
cuerpo lo adquieren pronto, y es que los conejos de Nueva Zelanda crecen muy
rapidamente. Por ello son una raza muy demandada por los productores de carne.

Ademas, las hembras presentan unas buenas cualidades de fertilidad.

Para http://www.clubensayos.com.(2014), su pelaje, denso, puede presentarse en
varios colores. El blanco y el negro son los mas habituales, aunque también
podemos encontrar ejemplares azules e incluso rojos. La variedad roja del conejo
de Nueva Zelanda es considerada en muchos paises como una raza propia,
debido a que las caracteristicas de este animal difieren significativamente de la
variedad original. Para la obtencién de pieles de conejeo neozelandés de buena
calidad interesa que los animales no se encuentren efectuando la muda. ésta
empieza a la edad de 11 semanas y se efectia de modo paulatino; su duracién es
de 3 meses, coincidiendo con la estacion del verano. Por ello, interesa sacrificar a
los animales antes o después de que ésta se efectle, pero s6lo cuando los
animales hayan alcanzado su maximo desarrollo. Para la buena calidad de las
pieles se han de tener en cuenta diversos aspectos en el manejo de los animales;
se ha de mantener a los animales sanos y bien alimentados, y es imprescindible
una buena higiene, para lo que se procederd al cepillado, proceso que ademas de

eliminar la suciedad y los pelos muertos estimula el crecimiento de los mismos.

Lozada, A. (2002), infiere que en lo que a ambientes se refiere, éste no ha de ser
muy iluminado y el sol no debe incidir en ellos, dado que las pieles blancas
amarillean y las demas cambian de tonos. Una buena ventilacién contribuye a
espesar la piel, cosa que también sucede en invierno dado que se incrementa el
crecimiento del pelo, para asi defenderse del frio. Una practica aconsejable es la
castracién de los machos no reproductores ya que de este modo se aumentan la
frondosidad, el brillo y la finura del pelo. Antes del sacrificio se inspecciona al
animal. La piel no debe presentar manchas anormales; si presenta zonas oscuras
indican que el pelo esta en fase de crecimiento. En el sacrificio y degollamiento se

ha de tener mucho cuidado para evitar que se aje.
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Suhrer, 1. (2008), menciona que el proceso a seguir para obtener la piel es el
siguiente: sacrificio, desuello, girado, limpieza de restos de carne y grasa, colgado
y secado, tratamiento insecticida y almacenamiento en espera de las posteriores
manipulaciones del curtido. La piel relacionada con el peso del animal representa
un 13 %. Una piel seca puede pesar de 125 a 150 gramos. Las pieles més
cotizadas son las blancas. El valor de una piel depende del largo, la densidad, la
brillantez, la finura, la resistencia, y el color del pelo; del tamafio de la misma, y de
su peso. En este Ultimo se basan para establecer las categorias: a mas peso, mas

categoria. Asimismo, es de gran importancia el estado de conservacion.

D. PIEL ECOLOGICA

Schorlemmer, P. (2002), indica es bien conocido el impacto ecoldgico que causan
las curtiembres, por los afluentes toxicos que producen como ser acidos y metales
pesados. La bibliografia consultada para obtener un curtido casero (ideal para
granjas o pequefios emprendimientos de artesanias) nunca es satisfactoria, por
los pobres resultados obtenidos. En el siguiente trabajo se expone una técnica de
curtido artesanal y sin necesidad de maquinarias sofisticadas, pero altamente
profesional, donde solamente se utilizan como agentes quimicos: shampoo, sal
comun, alumbre, sales de cromo (muy poca cantidad), aceite de guarnicion (para
cueros y monturas) y aguaras. Debe considerarse ecoldgico Porque no se vierten
liguidos contaminantes al ambiente, sino que las soluciones se renuevan
periodicamente por el re agregado de las sales, manteniendo asi su densidad
constante. EI método da excelentes resultados en pieles de pequefios animales
como ser conejos, chinchillas, nutrias, etc. El procedimiento presentado es para
curtir lotes de 30 pieles de conejo, que las puede manejar una sola persona en
sucesivos turnos de media jornada. Los trabajos consisten en pasar las pieles a
sucesivas soluciones curtientes, donde quedan sumergidas por un par de dias,
aparte de trabajos de lavado, descarnado, sobado de la piel y terminaciones de
acabado. La piel ecolégica es piel de animal que, en vez de ser curtida con
productos minerales, que son muy contaminantes, utilizan extractos vegetales
ricos en tanino. Este proceso si bien es mas limpio demora el curtido con respecto

el proceso mineral.
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Ponti, B. (2008), manifiesta El termino piel ecologica no significa en ninguno de
los casos que no proceda de origen animal. Debe su nombre al proceso de
curticibn ya que en el mismo no se utilizan procesos quimicos que son
perjudicales para el medio ambiente. La utilizacion de extractos vegetales ricos en
taninos como la curcuma hace que el proceso no sea negativo para nuestro
planeta. Desde nuestro punto de vista la utilizacion de este tipo de pieles es un
paso mas que necesario para el sector y que diferenciara el producto de calidad
de la produccidbn masiva proveniente de Asia. Una estupenda estrategia
empresarial, asi como un compromiso con el planeta ya que hace una década
deberiamos haber adoptado este modelo de curticion irénicamente el utilizado en

los albores de la marroquineria.

1. Piel y materiales sintéticos

Juran, J. (2003), reporta que ILa opcion preferida por los defensores de los
animales, pero no tanto por los ecologistas. Los clientes desconocen que estos
materiales son utilizados muy comunmente en el mundo de la moda seguramente
en mayor medida que la piel tradicional o ecoldogica. La regulacion vy
procedimiento de fabricacion de estos al fin al cabo son plasticos que nos son
desconocidos pero su fabricacion esta realizada por la industria quimica por lo
tanto nos imaginamos produciran residuos en su fabricacién y la gran mayoria no
seran completamente biodegradables. Nuevos materiales reciclables y
biodegradables aterrizan en el mundo de los complementos y firma como Stella
McCartney los utilizan 100% en sus accesorios. En conclusién, la tendencia
dentro del sector se inclinara en breve a la piel ecolégica de curticion vegetal y
provenientes de animales de consumo humano, que convivird con el paso del
tiempo con los nuevos materiales reciclados y biodegradables que sustituiran a

las pieles sintéticas y plasticos.

Soler, J. (2008), menciona que la marroquineria y los articulos de piel se realizan
en su gran mayoria con piel de animales de consumo humano por lo tanto si no
se utilizara para estos fines tendrian que ser utilizadas para otros usos como

piensos para otros animales o en agricultura. Los animales que no son de
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consumo humano son los elegidos por marcas exclusivas del mundo del lujo, las
cuales tienes como es el caso de la francesa Hermés sus propios criaderos de
reptiles y para este tipo de producto tiene su publico y grandes listas de espera
para conseguir sus articulos. La tendencia en un futuro cercano creemos sera la
no utilizacion de pieles que provengan de animales de no consumo humano ya
que la conciencia social es contraria. Pero desafortunadamente siempre existira

un reducido grupo que lo demande y que pueda pagarlo.

E. CURTICION DE PIELES DE CONEJO

1. Sacrificio y desollado

Para http://www.upb.edu/es/node. (2014), a partir de los dos meses de edad, los
conejos sanos Yy bien alimentados estan en condiciones de ser sacrificados. Sin
embargo, la edad y peso de los animales para abasto depende de las exigencias
del mercado. Por ejemplo, se pueden sacrificar para destinar la carne para
venderse por pieza o para parrilla (1 a 1.5 Kg), para freir (1.5 a 2.0) y para horno
(4 Kg). Sin embargo, también dependera del costo de la conversién alimenticia, ya
que a partir de los 65 a 70 dias de edad, los animales necesitaran cada vez mas
alimento para ganar cada gramo de peso, ocasionando que cada vez sea mas
caro engordarlos. La secuencia de evisceracion del conejo (Figura 8.3), sera la
gue enseguida se describe. ElI primer paso de la matanza consiste en
insensibilizar al conejo con objeto de causarle el menor sufrimiento posible. Para
ello, se le puede golpear la nuca, dislocar el cuello mediante un movimiento
brusco, o aplicar una descarga eléctrica en la nuca. Enseguida, se cuelga al
animal en uno o dos ganchos, quedando suspendido de uno o0 ambos miembros
posteriores por los tendones de los mismos. Inmediatamente se procede al
deguello (cortando la carotida), a la decapitacion o si se prefiere, dejar la cabeza
(ya que incrementa el rendimiento en canal), se procede a despejarla de su piel
con mucho cuidado utilizando un cuchillo filoso. El desangre mejora la calidad y
aspecto de la carne. Las salpicaduras de sangre, provocadas por el
estremecimiento de los animales, pueden evitarse si se hace un buen sacrificio

del animal.
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http://www.conejosyalgomas.com.ar.com.(2015), el desollado se debe efectuar
evitando ensuciar o manchar la piel. La extraccion se hara desde la cola-patas
traseras hasta la cabeza, como cuando se quita un guante, y mientras el animal
conserve su calor. Se procedera de la siguiente forma: Se inserta un gancho entre
el tenddn y el hueso de una pata trasera inmediatamente por encima del corvejon.
Se corta la cola y la pata libre por la articulacion del corvejon. Se cortan los
extremos de las patas delanteras - radio y cubito- y luego se hace una incision en
la piel justo debajo del corvejon de la pata suspendida, se inserta la navaja
de desollar bajo la piel en la parte interna de la pata y se abre hasta la raiz de la
cola. Es importante que el corte no interese mas que a la piel. Se puede introducir
el dedo para separar mejor la piel de la carne. Desde la cola, se sigue hasta el
corvejon de la otra pata. Se separan cuidadosamente los bordes de la piel de la
canal y se tira de la piel hacia abajo sobre el animal utilizando la navaja para
separar las adherencias que puedan presentarse. Se cortan las orejas a ras de
craneo y, con lanavaja, se auxilia en la extraccion de nariz y cabeza”, La
extraccion de la piel se ha de efectuar sin que se produzca abertura alguna en el

cuerpo del conejo y con cuidado para no darle ningun corte

2. Técnicas de conservacion de las pieles

Segun http://www.bvsde.paho.org.(2014) la piel, todavia caliente, se conservara
lo méas limpia posible para ello se separan los residuos y se raspara la superficie
del cuero procurando separar la mayor parte de la grasa, asi como los restos
carnosos adheridos a ella. Una vez limpia se colocara en un tensor que puede
ser una horquilla de acero, alambre galvanizado o plastificado en forma de V de
3 mm. de didmetro y de 50 a 70 cm. de longitud. La parte del cuello o de las
patas delanteras de la piel se colocara en la parte superior del tensor y el cuarto
trasero o de las patas posteriores, mas ancho, quedara en la parte inferior. Se
estira colocando la piel con el pelo hacia dentro. El tensor se inserta por el lado
de la cabeza para evitar levantar el pelo. Debe tirarse de los bordes hacia abajo
para evitar arrugas y sujetar, si es necesario, la piel al tensor con pinzas de
tender la ropa. El pelo queda en contacto con la horquilla y el cuero expuesto al

aire. La desecacion se hara en locales frescos y ventilados, evitando insectos y
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acaros, y la exposicion directa al sol. Debido a que la piel es un material
organico compuesto de un 75% de agua contenida en los tejidos celulares, su
descomposicion es inminente si no se toman las medidas precautorias para
obtener una adecuada conservacion. Para conseguir que la piel se conserve
durante unos meses y eliminar todo riesgo de averia, es conveniente, y poco
menos que necesario, en primer término, quitar de la piel las particulas de carne
0 grasa que hayan podido quedar adheridas al cuero. Con tal fin, tan pronto
como esté tersa, se impregnard la piel de un polvo secante y absorbente que al
propio tiempo sea un antiputrido enérgico. Se puede emplear al efecto polvo de

carbon vegetal, pimienta, talco o aserrin muy fino de madera.

Segun http://www.cueronet.com/exoticas/pielconejo.htm.(2015), para que la piel
pueda impregnarse como se desea de esa sustancia preservadora, se procede
poniendo en el fondo de una caja una capa de ese polvo, sobre el que se coloca
la piel de manera que la parte del pelo sea la que esté en contacto con el
antiputrido. Después se extiende otra capa sobra la o las pieles -segun la
capacidad de la caja-, y asi sucesivamente hasta que el recipiente esté lleno y
todas las pieles en contacto con el polvo. Cuando ya el secado por este
procedimiento es completo, se saca las pieles de la caja y con un cuchillo de filo
embotado se procede a desprender del cuero las piltrafillas que quedaron en él 'y
que el secado ha empezado a desprender, esta simple operacién procura mejor
aspecto a la piel. Y se completa ese adecentamiento con la mano ligeramente
untada de aceite o vaselina. Los principales métodos de conservacion

recomendados para la conservacion de pieles con pelo son:

e Secado por aireacion: Se colocan las pieles en ganchos o bastidores al medio
ambiente, con buena aireacion y bajo la sombra, en cuartos libres de moscas
mediante la instalacién de tela mosquitera en las ventanas. Lejos de los rayos
directos del sol para evitar el agrietamiento de la piel. No es recomendable
colocar papel o tela sobre la piel con el fin de acelerar su secado, debido a que
se puede manchar al contacto con estos materiales, ademas de que pueden
ser portadores de organismos patégenos que descompongan la piel.
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Salado: La sal comunmente empleada en este método es el cloruro de sodio o
sal comun. Se aplica una capa de sal fina (de mesa) por el lado de la piel que
no tiene pelo, montada en un gancho de alambrén galvanizado o pintado, de
40 a 50 cm doblado en V, con el lado de la cabeza por delante, sin abrirla y a
la sobra, con el fin de evitar que la piel se manche. Se puede, enseguida
almacenar encimadas y guardadas en costales. Este método, por lo general se
usa conjuntamente con el método de secado por aireacion en un cuarto
previamente fumigado y después cada 15 dias. Este nos permitira tener un
secado uniforme, sin riesgo a la descomposicién (siempre y cuando se haya
untado bien la sal), al impedir que bacterias patégenas actien sobre la piel y
absorber los excesos de humedad presentes. Se conserva hasta por 6 meses,
en lugares bien cerrados y ventilados, aplicandole algunas fracciones de
naftalina repelente de la larva de la polilla. Sin embargo, sin cloruro de sodio
pueden durar hasta 6 meses. Si no se utiliza sal o algun producto conservador,
solo utilizar el gancho ya mencionado, diferenciandose en el remojo el cual
durara mayor tiempo, de 4 a 5 horas, siempre y cuando las condiciones
medioambientales sean cuidadas como en el caso del método de la sal.
Enseguida, colgarlas para que se sequen sin apilarlas pues la humedad no se
despejaria y podria ser un medio de cultivo de bacterias. De este modo, las
pieles podran tener un tiempo de duracion de entre 3 a 4 meses.

Congelaciéon: Las pieles pueden mantenerse en buen estado por mucho
tiempo si se somete a congelacion con temperaturas de entre los 18 y 20°C

bajo cero.

Enjabonado-enjuagado: En caso de presentarse manchas de sangre, grasa o
tierra en las pieles, se recomienda depositarlas en un bafio con jabon y agua,
en concentraciones de 3 g/litro durante 1 hora. En caso de desear el secado
de la piel, se dard un remojo en agua limpia con el fin de eliminarle el
remanente de jabdén; en el caso de desear su curticibn, se colocara
directamente en la solucion curtiente. En el grafico 3, se ilustra las horquillas

para secado
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Gréfico 3. Horquilla para secado de las pieles de conejo.

3. Remojo, desengrase v fijacion del pelo

Libreros, J. (2003), reporta que esta fase consiste en devolver a la piel en bruto el
estado en que se encontraba antes de conservarla y eliminar la suciedad del pelo.
Esta operacién se realiza en molineta. El remojo de las pieles, se realiza ya que,
si estas vienen conservadas por salado o por congelacion, debe devolverse el
agua perdida o volverlas a temperatura ambiente, el uso de sal es aconsejable ya
que ayuda a disolver algunas proteinas gluborales que quedan en la piel después
del desuello, ademés debe utilizarse ya que se agrega acido sulfurico hasta pH
4.5-5.0 y su uso evitara el hinchamiento acido de la piel, con la consiguiente
ruptura de las fibras de colageno. La adicion de este acido tiene el propdsito de
permitir la penetracion de la formalina, que de otra manera al pH normal de la piel
no llegaria a las capas interiores del colageno. Este proceso tiene como mision
devolver a la piel seca su blandura y flexibilidad. Se coloca la piel en remojo con
agua limpia y fresca (temperatura maxima de 25°C) 1,5 litros por piel - durante 12
a 15 horas con un maximo de 24 horas. Mas tiempo puede suponer
desprendimiento del pelo. Al sacar las pieles del agua se toman del lado de la

cabeza y se enrollan con el pelo hacia dentro para escurrirlas.

Hidalgo, L. (2004), manifiesta que la formalina se utiliza como agente

antibacteriano y a la vez en la Ultima fase de esta etapa producira una curticion
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que ayudard que el pelo se ancle adecuadamente en la piel. Debe considerarse
que la formalina es un curtiente. El tensoactivo que se recomienda es uno no
ionico, tiene la funcién de emulsificar la grasa natural de estas pieles para que
esta no interfiera con la penetracion de los curtientes y otras sustancias que le
daran a la piel su caracteristica final. Finalmente, el carbonato de sodio, al
neutralizar el acido sulfarico elevara el pH de la piel, de tal manera que el

formaldehido se fijara a las fibras, cumpliendo su objetivo final.

4. Blangueo

Para http://www.samustesta.com.(2010), esta etapa operacién es opcional ya que,
si el animal ha sido sacrificado y desollado en forma adecuada, no quedaran
restos de sangre en el pelo que produzcan manchas. La utilizacion de peroxido de
hidrogeno y amoniaco tendran un efecto decolorante sobre manchas originadas

por sangre, orina, etc.

5. Acondicionado

Segun http://www.mascotamigos.com.(2009), el formaldehido que no ha sido
fijado a la proteina de colageno, queda libre y como tal debe eliminarse, ya que, si
no se polimeriza a través del tiempo obteniéndose una piel quebradiza, el bisulfito
de sodio cumple esta funcién pues forma ambos un compuesto que es facilmente
eliminado por la piel, ademas el poder reductor del bisulfito, lograra eliminar

algunas manchas que no pudieron ser atacadas por el peroxido de hidrogeno.

6. Piquelado

Hidalgo, L. (2004), sefiala que el piquelado es previo a la curticion utilizando sales
de cromo o de aluminio, la que normalmente se lleva a cabo usando &cidos
fuertes o débiles o una combinacién de ambos. su finalidad es preparar la piel
para la curticion, asi como para que sea blanda y elastica. El piquel para piel lanar

es mas fuerte que para piel vacuna. Esta operacion también se realiza en
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molineta. En todo caso y al contrario de la tecnologia de pieles grandes (vacunas,
etc.) en donde se realiza un pelambre mediante el uso de cal y/u otros agentes
hinchantes o hidroliticos que ayudan a abrir la piel, el piquel en este caso debe
cumplir esa mision y por tanto se deja de 2 a 3 dias en ese medio 4cido para que
pueda llevarse a cabo. Posteriormente se realiza un centrifugado que sirve para
escurrir las pieles para que estén en condiciones de proceder al rebajado

posterior. La maquina utilizada para realizar el centrifugado se llama centrifuga.

7. Precurtido o picle

Lultcs, W. (2003), indica que el primer paso para el precurtido, favorece el
descarnado y el curtido, consta de un bafio que tiene por objeto la disolucién de la
gelatina que hay entre la dermis y la epidermis, asi como el de abrir los poros. Por
lo que inmediatamente después del lavado y enjuagado, de las pieles, se
sumergen en la solucién precurtiente de manera que queden cubiertas totalmente.
El picle consiste en la dilucion de solo la mitad de la formula curtiente completa;
es decir, al 50% mezclados en un litro de agua por piel, proceso que dura de 12 a
15 horas, durante las cuales se le remueve la solucién frecuentemente.
Enseguida, se sacan las pieles y se revisan por el lado de la carnaza y si presenta
un color blanquecino, se puede decir que la piel ha quedado completamente
precurtida. Se prosigue posteriormente a sacarlas del picle y se ponen a escurrir
comprimiéndolas unas con otras (sin arrugarlas), con el fin de que se vayan

secando poco a poco y se pueda trabajar el descarnado.

8. Descarnado

Juran, J. (2003), sefiala que sefala enseguida del piquelado, se procede a
realizar el descarnado del tejido que contiene la piel por la cara interna (carnaza).
Este proceso consiste en desprender y separar los tejidos adheridos a la piel, la
carne y la grasa con una espatula o cuchillo descarnador o si es factible, se
puede realizar con la yema de los dedos colocando la piel sobre una mesa o
caballete. El Rebajado es la operacién en la que se trata de rebajar algunas
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zonas concretas, como por ejemplo las cabezas cuando aldn tenemos las pieles
cerradas. Esta operacion se realiza con la rebajadora de disco. Una vez
ablandadas y lavadas las pieles, se procede a desprender el tejido sub- cutaneo y
los restos de grasa. Se retira la piel del agua cogiéndola por la parte del cuello.
Se tiende la piel con el pelo hacia abajo y el cuero hacia arriba en una mesa o un
tronco inclinado de madera, a modo de banco, y se procede con un cuchillo
curvado con el filo romo o con una cuchara vieja. Siempre desde la cola hacia la
cabeza. Se desprenden los restos de carne y de grasa adheridos a la piel.
Después se sumergen en un bidon de plastico en el que se ha preparado un bafio
de desengrase y precurtido. En el cuadro 1, se presenta dos soluciones optativas,
gque son preparadas en 1 litro de agua caliente (30°C) por piel Las pieles
permanecen en una de estas dos soluciones durante 24 horas (1 dia). Este bafio
servira para desprender mejor el tejido subcutaneo y la grasa, ayudando a fijar el
pelo, en el cuadro 1, se indica la solucion par el descarnado de las pieles:

Cuadro 1. SOLUCION PARA EL DESCARNADO DE LAS PIELES.

solucion A solucion B.

15 g. sal comun 15 g. sal comun

15 g. sulfato aménico 15 g. alumbre de roca
15 g. sulfato de aluminio 15 g. Cromosal

15 g. cromosal una vez disuelto, afiadir 15 ml. acido férmico

Fuente: http://www.conejosyalgomas.com.ar.(2015).

9. Curtido total

Artigas, M. (2005), menciona que la peleteria fina se acostumbra a curtir con sales
de aluminio ya que no altera el color y permite obtener cueros blandos y
esponjosos. Esta operacion también se realiza en molinetas después del

descarnado, se colocan las pieles en el agua que contiene la formula del curtido
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total durante 48 horas, moviéndolas durante 15 minutos tres veces al dia, con el
fin de que el quimico penetre perfectamente los tejidos de la piel. Para realizar el
curtido en un litro de agua caliente (30 °C), por piel se afiade la siguiente solucion

gue se describe en el (cuadro 2):

Cuadro 2. FORMULA PARA EL CURTIDO DE PIELES DE CONEJO.

Peso Componente

45 gramos Sal comdn

30 gramos Sulfato amoniaco
30 gramos Sulfato de Aluminio
3 gramos Cromosal

Una vez disuelto hay que afadir

3 mililitros Acido acético

Fuente: http://www.conejosyalgomas.com.ar.(2015).

a. Sales curtientes de aluminio

Bacardit, A. (2004), menciona que a pesar de que las sales de aluminio se han
utilizado como productos curtientes desde hace casi tanto tiempo como las
materias curtientes vegetales, el cuero obtenido tiene el defecto que su accion
curtiente es reversible simplemente por lavado del cuero con agua. Por ello, la
curticion con aluminio solo se utiliza para propésitos muy concretos como es el de

curtir pieles de animales pequefios como es el caso de los conejos.

b. Curticiéon con sulfato de aluminio

http://www.colvet.es/infovet/dicOl/cienciasv/articulo.(2005), manifiesta que el
sulfato de aluminio ha sido utilizado histéricamente para tratar todo tipo de aguas,
ya sea para el consumo humano como para mejorar la calidad de los afluentes
industriales o cloacales, en el encolado de papel, como mordiente en tintorerias y
otros usos. En la actualidad se utiliza predominantemente en tratamiento de

aguas. El sulfato de aluminio libre de hierro es requerido mayormente por la
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industria papelera como encolante en método acido. Se comercializa sélido con
concentraciones de 16 o 17% expresado como AI203 vy liquido con
concentraciones que varian entre 7 y 8% de Al,Os. El sulfato de aluminio es una
sal sélida y de color blanco. Generalmente es usada en la industria como
floculante en la purificacion de agua potable y en la industria del papel. El sulfato
de aluminio se obtiene al reaccionar un mineral aluminico (caolin, bauxita, hidrato
de aluminio) con acido sulfurico a temperaturas elevadas; la reaccion que se lleva

a cabo es la siguiente:

AlbO3 + 3H,SO,  -------- > Al, (804) 3 + 3H,0

Bacardit, A. (2004), manifiesta que una vez que se obtiene el sulfato de aluminio,
este se tiene en dos presentaciones: solido y liquido, con dos especificaciones,
estandar y libre de fierro. Es una sal sélida y de color blanco que por sus
propiedades fisico-quimicas es utilizada principalmente como agente coagulante
y floculante primario en el tratamiento de aguas de consumo humano y aguas
residuales. Se caracteriza por agrupar los solidos suspendidos en el agua y
acelerar la sedimentacion, contribuyendo a la disminucion de la carga bacteriana,
asi como la remocién del color y sabor. Al utilizarlas como curtiente Las pieles
tienen un color blanco, opaco y un tacto suave, pero que con un simple lavado se

descurte con facilidad.

http://www.cueronet.curticiondepielesdeconejo.com.(2015), indica que la formula a
base de sal y alumbre, requiere preparar una solucion de 117 g de alumbre
amoniacal (sulfato de amonio y aluminio) o de alumbre potasico (sulfato de
potasio y aluminio) en un litro de agua; y otra 75 g de carbonato de sodio
cristalizado y 15 g de sal comun en medio litro de agua. Se vierte la solucion de
sal y carbonato lentamente sobre la solucion de alumbre, removiéndola
constantemente. La solucion combinada se mezcla para usarla con suficiente
harina para formar una pasta clara mezclando primero la harina con un poco de
agua para evitar que se formen terrones. La piel limpia y blanda, como se ha
descrito antes, debe sujetarse bien estirada con la parte carnosa hacia arriba,

sobre una tabla se cubre con una capa de 3 ml de espesor, aproximadamente de
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la pasta curtiente, protegiendo con una hoja de papel o tela, colocada de modo
gue no establezca un contacto demasiado intimo con la pasta. Al siguiente dia,
raspar la mayor parte de la pasta y aplicar una nueva capa de la misma,
repitiendo esta misma operacion durante 2 o 3 dias mas, segun el grosor de la
piel. Finalmente, se raspa la piel y se sumerge en agua de borax, se lava y se
comprime y después se estira. Lo siguiente se lleva a cabo del mismo modo que
en las otras técnicas. Enseguida, se procede a sacarla del curtiente,
escurriéndolas de la manera en que se describié antes para que se sequen lo

mas posible (dejandolas solo humedas) y proceder al siguiente paso.

10. Descarnado

Soler, J. (2004), indica que esta operacion tiene como objeto eliminar adherencias
de la piel, tejido adiposo, graso y muscular en las primeras etapas de fabricacion
para facilitar la penetraciéon de productos quimicos en las fases posteriores, se
puede realizar en la piel en remojo siendo mas adecuado realizarlo en la piel en
tripa. El proceso de descarnado se lo puede realizar de forma manual o mecénica;
cuando se lo realiza de forma manual utilizamos una cuchilla que retira los restos
de carne y grasa que han quedado adheridos a la piel, de forma mecanica se la
realiza utilizando una maquina que consta de un rodillo revestido de asbesto que

transporta la piel hacia un cilindro con laminas cortantes.

11. Desencalado

Hidalgo, L. (2004), manifiesta que mediante el desencalado se elimina cal y otros
productos alcalinos del interior de la piel para eliminar el hinchamiento de la
misma, conviene trabajar con bafos calientes a 25°C para eliminar la resistencia
de las fibras. Los factores que influyen en el desencalado son: el agua que
normalmente contiene bicarbonato oxida la flor, la temperatura es dificil
desencalar con agua fria porque los liquidos interfibrilares salgan del interior,
tiempo y grosor de la piel a mas grosor mayor tiempo, efecto mecanico el
movimiento del bombo debe ser pequefio para que no exista rotura de fibras. Para
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comprobar que la operacion del desencalado se ha completado, mediante un
corte en una parte de la piel y poner una gota de solucion alcohdlica de
fenolftaleina, cuando no da coloracion el desencalado esta bien realizado, en
cambio si existe una coloracidén rosa existe todavia la presencia de productos

alcalinos.

F. CURTIENTES DE CROMO AUTOBASIFICANTES

Para http://www.p2pays.org.(2013), otro importante avance técnico o
constituyeron los curtientes de cromo en forma de polvo desarrollados por vez
primera en Bayer a base de sulfatos de cromo que contienen componentes
neutralizantes con efecto retardado. Estos productos dan lugar a un paulatino
incremento de la astringencia del curtiente. También aqui se aprovecha el
enmascaramiento temporal del sulfato, ya que los productos se aplican siempre
en polvo. Condicion previa para obtener productos adecuados a las necesidades
de la practica es, asi mismo disponer de curtientes de sulfato de cromo que se
disuelvan con suficiente rapidez, asi como de un sistema basificante, idéneo para
la técnica del cuero). Merece destacarse a este respecto al hecho de que con esta
clase de curtientes autobasificantes sea posible lograr en la practica, a base de
inferiores cantidades de 6xido de cromo, contenidos en dicho compuesto quimico
en el cuero tan elevados como los usuales curtientes de sulfato de cromo y

basificacion aparte.

Segun http://www.casaquimica.com.(2013), para una oferta de 6xido de cromo
casi un 20% inferior, se obtienen en el cuero, con curtiente autobasificante,
contenidos en Cr203 aproximadamente iguales, en el bafo residual se hallan
concentraciones de cromo correspondientemente inferiores cuando se trabaja con
curtientes autobasificantes. Este tipo de curticiones ellas contienen, la mayoria de
las veces 6xido de magnesio o Dolomit, que se disuelven lentamente en el
desarrollo de la curticion y por ello hacen una proporcionada subida de la
basicidad. Para evitar reacciones posteriores, se debe mantener un tiempo de
duracion de minimo 6 horas y una temperatura final de 35 °C. Con esta clase de

curtientes autobasificantes, es posible lograr en la practica, a base de inferiores
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cantidades de oxido de cromo, contenidos en dicho compuesto quimico en el
cuero tan elevados como los usuales curtientes de sulfato de cromo y basificacion
aparte Clariant dispone hoy en dia en el mercado de su producto que cumple con

dichas propiedades como es el granofin F 90.

1. Granofin F 90

Para http://www.coselsa.com.(2013), el granofin F 90, es un Sulfato basico de

cromo autobasificable, de alto poder de agotamiento.

e Datos Tipicos: Oxido de Cromo (Cr,03), al 21 %.

a. Principales caracteristicas y propiedades

Para http://wwwforos.hispavista.com. (2013), el granofin F 90, es un curtiente de
cromo que contiene productos que durante el proceso de curtido basifican
automaticamente las sales de cromo. El proceso de basificacion es una etapa del
curtido muy importante y complejo, porque puede perjudicar la calidad final del
cuero. El uso del granofin F 90, simplifica el proceso del curtido, ahorra tiempo,
controles y trabajo. Permite curtir también en horas de la tarde o la noche por la

sencillez de su aplicacion.

Hidalgo, L. (2004); sefiala que el menor aporte de Cr,0O3, es compensado por la
mayor fijacion en el cuero, lo que posibilita trabajar con cantidades similares a las
de un curtido convencional, con la ventaja de obtener bafios residuales con
niveles mas bajos de 6xido de cromo. Los basificantes utilizados en este producto
permiten un aumento gradual de la basicidad evitando de esta forma los picos de
pH. Ademas, el granofin F 90 puede ser adicionado de una sola vez minimizando
los errores que puedan ser ocasionados por el funcionario que lo aplica, lo que

asegura un proceso de curtido mas estable y seguro.
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b. Aplicaciones y recomendaciones

Para http://www.quiminet.com. (2013), el Granofin F 90, es aplicable al curtido en
fulén de todo tipo de cueros sin necesidad de adiciones parciales del producto ni
de otros basificantes. No es recomendable para el recurtido. La practicidad y
seguridad en los envases empleados permiten un mas facil manejo, dosificado y

almacenado. Almacenar el producto en lugar seco.

E. PELETERIA

Ullman, T. (2006), sefala que la peleteria es laindustria dedicada a la
elaboraciéon de indumentariaa partir de cueroy piel animal; es una de
las tecnologias mas antiguas conocidas, remontandose a la prehistoria, Yy
probablemente la forma mas antigua de elaboracién de indumentaria. Mientras el
cuero, especialmente es obtenido del ganado, es hoy un articulo estandar en la
vestimenta, la popularidad de las prendas de piel ha sufrido una importante
merma en los ultimos afios debido a la concienciacion de proteger algunas
espacies de animales escasos. Los cuidados especiales que requiere tanto en su
confeccion como en su uso han hecho que se considerara tradicionalmente un
articulo de lujo; algunas prendas, como las elaboradas de armifio, han sido
simbdlicas del atuendo real en algunas culturas. Por peleteria entendemos todos
los tratamientos que se dan a la piel que una vez acabada mantendra la lana y/o
pelo. Este tipo de pieles van destinadas basicamente a prendas de confeccion,
aunque también se pueden utilizar para calzado y decoracion. En peleteria se
pueden distinguir dos grandes grupos: peleteria fina y peleteria de consumo o
peleteria lanar, los cuales se deben someter a procedimientos de fabricacion

distintos.

1. Peleteriafina

Aleandry, F. (2009), manifiesta que entre las pieles que se utilizan en peleteria
fina podemos encontrar: pieles de zorro, visén, nutria, marta, tigre, leopardo,

astracan, etc. Son articulos de alta calidad y considerados de lujo debido a su
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escasez. Con este tipo de pieles se pueden confeccionar prendas ligeras y muy
bellas, confortables y de mucho abrigo. Lo mas apreciado en este tipo de pieles
es el color natural del pelo del animal que tan soOlo es sometido a ligeras
modificaciones mediante procesos especificos. Aunque durante afios este tipo de
articulo era considerado de lujo debido a que se trataba de pieles procedentes de
animales que se encontraban en estado salvaje, actualmente, gracias a la
industrializacion se pueden criar estos animales en granjas con lo cual la peleteria
fina es mas asequible y mas respetuosa con el medio ambiente. La gran cantidad
de pieles que son consideradas como peleteria fina hace que haya distintos tipos
de procesos debido a las diferencias morfoldgicas tanto del pelo como del cuero

entre ellos.



41

ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de campo de la presente investigacion se llevd a cabo en las
instalaciones del laboratorio de Curticion de Pieles de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, ubicado en el
kilbmetro a 1 ¥, de la panamericana sur en la ciudad de Riobamba, provincia de
Chimborazo, cantén Riobamba y tuvo una duracion aproximada de 132 dias. La
zona en donde se realiz6 la investigacion tiene una altitud de 2754 msnm, con
una longitud oeste de 78° 28'00” y una latitud sur de 01° 38'. Las condiciones
meteoroldgicas del canton Riobamba se describen en el (cuadro 3).

Cuadro 3. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

Caracteristicas Promedio 2014
Temperatura (° C) 13.8
Humedad relativa (%) 63.2
Precipitacion anual (mm/afio) 465
Heliofania, horas luz 165.15

Fuente: Estacion Agrometeoroldgica de la F.R.N. de la ESPOCH (2014).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la presente investigacion se trabajé con 36 pieles de conejo neozelandés
adulto de peso promedio 6 kilogramos. Las cuales fueron adquiridas en el

mercado oriental de la ciudad de Riobamba.



. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Materiales

36 pieles de conejo de la raza neozelandés.
Cuchillos.

Baldes.

Manguera.

Tableros de estacado.
Mesas.

Guantes.

Mandil.

Botas de caucho.
Tinas.

Cocina.

Clavos.

Aserrin.

Colgadores.

Ollas.

Rotulo.

Recipientes plasticos.

Equipos

Prototipo mecanico de sistema continto de curticion.
Divididora.

Termometro.

Raspadora.

Molineta.

Zaranda.

Equipo de medicion de resistencias fisicas del cuero.
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D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Reactivos

Agua.

Cloruro de sodio.
Formiato de sodio.
Bisulfito de sodio.
Acido formico.

Acido sulfurico.

Acido oxalico.
Rindente.

Grasa animal sulfatada.

Lanolina.

Precurtiente de sustitucion.

Rellenante de faldas.
Precurtiente sintético.
Recurtiente acrilico.
Alcoholes grasos.
Sulfato de amonio.
Bicarbonato de sodio.
Colorantes de oxidacion
Agua oxigenada.
Sulfato de aluminio
Granofin F 90.

43

En la presente investigacion se trabajo con 3 tratamientos que correspondieron a

los diferentes niveles de sulfato de aluminio (4, 5y 6%), a los cuales se adiciono

4%

de Granofin F 90 en cada uno de

los tratamientos,

las unidades

experimentales fueron modeladas bajo un disefio completamente al azar, simple

cada tratamiento se repiti6 6 veces dandonos un total de 36 unidades

experimentales ya que se trabajé con un tamafo de la unidad experimental de 2
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pieles de conejo. El esquema del experimento que se utilizd6 en la presente

investigacion se describe en el (cuadro 4).

Cuadro 4. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamiento Codificacion Repeticion T.U.E./pieles Obs./nivel

4% de sulfato de aluminio

mas 4% de Granofin F 90 T1 6 2 12
5% de sulfato de aluminio
mas 4% de Granofin F 90 T2 6 2 12
6% de sulfato de aluminio
mas 4% de Granofin F 90 T3 6 2 12
TOTAL 18 36

T.U.E: Tamafio de la unidad experimental 2 pieles de conejo.

En el cuadro 5, se describe el esquema del Analisis de Varianza (ADEVA) que se

empled en la presente investigacion:

Cuadro 5. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 17
Tratamiento 2
Error 15

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Fisicas

e Porcentaje de Elongacion, %.

e Resistencia a la tensién, N/ cm?
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e Temperatura de encogimiento, °C.

2. Sensoriales

e Tacto, puntos.
e Blandura, puntos.

¢ Finura de pelo, puntos.

3. Econdmicas como

e Beneficio/Costo.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

e Andlisis de Varianza (ADEVA)
e Separacion de medias por Duncan
e Prueba de Kruskall- Wallis, para variables sensoriales

e Regresion y correlacion, para variables que reporten significancia.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Remojo

Las pieles de conejo neozelandés se lavaron con agua y detergente que quito
sangre, grasa, polvo, excremento y suciedad que pudo estar adheridas a piel y
pelo. Se enjuago con bastante agua cuidando que no queden residuos de

detergente. Se abrio las pieles por la parte ventral. La formulacion a utilizar fue:

e Pieles de conejo.
e Agua 100% a una temperatura 25 ° C.
e 20g/Lab6®°Bedesal
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e 0.5 g/L de tensoactivo.
e 0.2 g/L de bactericida.

e Rodar 5 minutos, parar 2 horas y realizar el escurrido del bafio.

2. Precurtido

En un recipiente de plastico, madera o cemento (nunca metal), se preparé la

solucion del precurtido o piguelado con los siguientes ingredientes:

e Pieles curtidas al cromo, reposadas o no, rebajadas o no.
e % sobre peso rebajado o escurrido.

e Agua 60 % -100 % a 25°C - 30°C.

e Rodar de 1.5 a 2 horas.

e Escurrir bafio y apilar pieles, reposo 24 horas.

3. Descarnado

Se saco la piel de conejo del precurtido y se descarno, es decir se retird la grasa,
adherencias y tejido subcutaneo hasta que el cuero se vio de un color blanco y se
observaron los poros. El proceso se facilita cuando se descarna de la cola hacia
la cabeza y orilla centro. Este paso es muy importante ya que de un buen
descarnado dependi6 que el curtiente penetre en la piel, ayudando a la adecuada

conservacion de la misma.

4. Curtido

La solucién para curtido se preparé de la siguiente manera:

e Aguaa 25 ° C de temperatura ambiente.
e 60g/Lab®°Bedesal
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e Se aplico 4% de sulfato de aluminio 4% de Granofin F 90, para el tratamiento
T1.

e 5% de sulfato de aluminio mas 4% de Granofin F 90, para el tratamiento T2.

e 6% de sulfato de aluminio mas 4% de Granofin F 90 para el tratamiento T3.

e Se rodo 30 minutos parar 2 horas, y se agreg6 3 g/L de sal de cromo del 33%
de basicidad.

e Se rod6 30 minutos y paro 2 horas y se adiciond 10 g/L de éster fosférico con
tensoactivos.

e Se rodd 30 minutos y paro 2 horas y se agrego 10 g/L de formiato sédico.

e Serodo 2 horas, se dejé 1 noche en el bafio, se mir6 pH de 3.2 - 3.5y 0.5 de
bicarbonato sédico.

e Se rodo6 2 horas mirar pH: 3.5 — 4.0 y se escurri6 el bafio.

e Se apilo y reposo 24 horas 0 mas, finalmente se colgo6 para secar.

Se mezcl6 perfectamente y se debid introducir la piel descarnada a la solucién de
curtido donde permanecié de 3 a 7 dias. Fue importante mover todos los dias la
solucién curtiente evitando que los ingredientes se sedimenten, lo que ocasiono
que las pieles no se curtan correctamente. Finalizado el tiempo de curtido se sacé
la piel y se enjuago, se dejé escurrir a la sombra (sélo para quitar el exceso de
agua). La piel debio estirarse suavemente, sobre todo en el lomo (aflojar), antes
de aceitar, para saber si una piel ya estuvo curtida se estiro de una orilla, si se

formaron lineas blancas (estrias) la piel ya estuvo curtida.

5. Aceitado

Se prepard el aceite con una mezcla de 50% de aceite lipoder liquen y 50% de
agua, la relacion pudo modificarse hasta 3 partes de aceite por una de agua. Para
aceitar una piel pequefia se utilizaron 20 mililitros de esta solucion. Escurrida la
piel, se extendié perfectamente en una superficie plana con el pelo hacia abajo y
con un algodén, trapo o brocha se aplico el aceite procurando no manchar el pelo,
no se debidé poner mucho aceite ya que dio una coloracion amarilla y un olor

desagradable; ademas de que con el exceso el aceite pudo pasar al pelo.
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Aceitada la piel se debié colgar con el pelo hacia abajo para que se absorba el

aceite y antes de que se seque completamente se procedio al aflojado.

6. Aflojado

Fue necesario que la piel no se seque por completo, se estiro la piel por los
extremos y se froto en el canto de una mesa, todo el proceso se realizd por el
canto del cuero, hasta que ofrezca suavidad y elasticidad. Realizado el aflojado
se debid colgar la piel a la sombra, con el pelo hacia arriba para que seque por

completo.

7. Acabado

Para este paso nos debimos auxiliar de una cuchilla de descarnado, cuidando de
no romper la piel. Cuando la piel estuvo seca se extendié en una superficie plana
con el pelo hacia arriba se humedecié (no mojado), valiéndonos de aserrin con
gasolina blanca y con él se froto el pelo en forma circular. El proceso ayudo a
limpiar el pelo y elimino todo el pelo que no se fijé con el curtido.

H. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

1. Anélisis sensorial

Para realizar las apreciaciones sobre el analisis sensorial de los cueros de conejo

neozelandés se realizaron de acuerdo al siguiente procedimiento:

e Tacto: En todos los procesos de fabricacion existen variaciones que pueden
afectar la calidad final del producto. En el caso de la industria del Cuero al
trabajar con productos quimicos y materia prima de diversas procedencias y
calidades, estas variaciones se vuelven mas subjetivas, por lo tanto, para

evaluar la variable tacto de la piel de conejo se utilizé el 6érgano del tacto para
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lo cual se debid6 tocar el cuero repetidas veces y determinar el comportamiento
0 capacidad de transmitir a la mano la sensacion de liso, deslizante, calido,

etc.

e Finura de pelo: Para el andlisis de la finura de pelo se colocé el pelo de
conejo entre las yemas de los dedos y se los desplazo suavemente sobre
ellas para observar la delicadeza en la caida que fue un indicativo de su finura,
muy importante el momento de la friccion con el usuario y que se la califico
en una escala de 1 a 5 puntos correspondiéndole de 5 a sumamente finos 3
medianamente finos y 1 pelos poco finos o0 groseros mientras que
puntuaciones intermedias fueron calificativos de pelos que van de muy finos a

elevadamente gruesos.

e Para el caso de la blandura se debio deslizar el cuero entre las yemas de los
dedos muy suavemente y se procedié a determinar las sensaciones que
produce el momento de resbalar que determino la caida y suavidad del cuero y
asi como en el item anterior se procedié a calificar en base escala de
ponderacion determinada por el juez calificador.

e Los parametros referidos en los resultados debieron ser los mismos para todas
las probetas de cuero y de acuerdo a esta la calificacion se confecciono el
cuadro 6, que describe la referencia de calificaciébn de las caracteristicas

sensoriales del cuero:

Cuadro 6. REFERENCIA DE CALIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS
SENSORIALES DEL CUERO DE CONEJO NEOZELANDES.

Puntaje de calificacion Calificacion

1 a 2 Cuero de baja calidad

3 a 4 Cuero de buena calidad

5 Cuero de muy buena calidad

Fuente: Hidalgo, L. (2014).
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2. Resistencias fisicas

Los andlisis de las resistencias fisicas debieron ser lo mas homogéneas y se tuvo

mucha prolijidad en realizarlas tomando en cuenta los siguientes parametros:

Los resultados de los ensayos fisicos dependieron de la direccion de corte de
las probetas. Pero los efectos de la direccionalidad no fueron los mismos para
todas las propiedades fisicas como ejemplo se puede decir que para la
resistencia a la traccion son mucho mas acusados que para la resistencia al

desgarro.

En ciertas areas de la piel hay mas diferencias direccionales en la estructura
fiborosa que en otras. En las faldas, cuellos y culata son mucho mas

pronunciadas que en el centro del cuero.

En general, las probetas cortadas paralelamente al espinazo dieron valores de
resistencia a la tracciéon superior a las cortadas perpendicularmente cuando se
han tomado cerca del espinazo. Pero esto no es asi en toda el area del cuero:
en la zona de las faldas cercana a las garras las direcciones preferenciales de
los haces de fibras se curvan formando un angulo casi recto con el espinazo.
En esa region la mayor resistencia la presentan las probetas cortadas en

perpendicular a la linea del espinazo.

a. Resistencia ala Tensioén

El objetivo de esta prueba fue determinar la resistencia a la ruptura, que se dio al

someter la probeta a un estiramiento que es aplicado lentamente, al efectuarse el

estiramiento se dio el rompimiento de las cadenas fibrosas del cuero, como se

ilustra en la (figura 1).
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Figura 1. Troqueles y forma de la probeta para los ensayos fisicos del cuero.

En el ensayo de tensién la operacion se realizé sujetando los extremos opuestos
de la probeta y separandolos, la probeta se alargé en una direccion paralela a la
carga aplicada, ésta probeta se colocé dentro de las mordazas tensoras y se
debié cuidar que no se produzca un deslizamiento de la probeta porque de lo
contrario se pudo falsear el resultado del ensayo. El equipo que se disefi6 para el
laboratorio de curtiembre de pieles que se utilizo para realizar el test fue disefiada

para:

e Alargar la probeta a una velocidad constante y continua

e Registrar las fuerzas que se aplican y los alargamientos, que se observan en
la probeta.

e Alcanzar la fuerza suficiente para producir la fractura o deformacion

permanentemente es decir rota (figura 2).
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Figura 2. Forma de sujecion de la probeta del cuero

La evaluacion del ensayo se realiz6 tomando como referencia en este caso las

normas IUP 6, como se ilustra en la (figura 3).

Figura 3. Maquina para medir las resistencias fisicas del cuero

Se procedio a calcular la resistencia a la tension o traccién segun la formula

detallada a continuacion.
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AxX

Donde:

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

E = Espesor de la probeta

Procedimiento

e Se tomd las medidas de la probeta (espesor) con el calibrador en tres
posiciones, luego se tomdé una medida promedio. Este dato nos sirvié para
aplicar en la formula, cabe indicar que el espesor fue diferente segun el tipo de

cuero en el cual hicimos el test o0 ensayo (figura 4).

Figura 4. Calibrador para medir el espesor del cuero.

e Se tomo las medidas de la probeta (ancho) con el Pie de rey (figura 5)
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Figura 5. Medicion del diametro del cuero.

e Se coloco la probeta entre las mordazas tensora (figura 6)

Figura 6. Medicion de la resistencia a la tension del cuero.

e Se prendid el equipo y procedimos a calibrarlo. Se encero el display
(presionando los botones negros como se indica en la figura; luego girar la
perilla de color negro-rojo hasta encerar por completo el desplaye), (figura 7).
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Figura 7. Encendido de la maquina de resistencia a la tension el cuero.

e Se puso en funcionamiento el tensiometro de estiramiento presionando el

boton de color verde como se indica en la (figura 8).

Figura 8. Activacion del prototipo mecénico de resistencias fisicas.

Finalmente se registré el dato obtenido y se aplicé la férmula.
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b. Porcentaje de elongacion

El ensayo del calculo del porcentaje de elongacién a la rotura se utilizdé para
evaluar la capacidad del cuero para aguantar las tensiones multidireccionales a
que se encuentra sometido en sus usos practicos. La elongacion es
particularmente necesaria en los cosidos, en los ojales, y en todas las piezas con
orificios o entalladuras sometidas a tension. Las normas y directrices de calidad
de la mayor parte de curtidos especifican el cumplimiento de unos valores
minimos del porcentaje de elongacion. La caracteristica esencial del ensayo es
que a diferencia del ensayo de traccion la fuerza aplicada a la probeta se repartié
por el entramado fibroso del cuero a las zonas adyacentes y en la practica la
probeta se comporté como si sufriera simultdneamente tracciones en todas las
direcciones. Por ello el ensayo fue mas representativo de las condiciones
normales de uso del cuero, en las que éste se encuentra sometido a esfuerzos

multiples en todas las direcciones, para lo cual:

e Se cortd una ranura en la probeta de cuero, los extremos curvados de dos

piezas en forma de "L" se introdujeron en la ranura practicada en la probeta.

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

dinamoémetro como el que se us6 en el ensayo de traccion.

e Al poner en marcha el instrumento las piezas en forma de "L" introducidas en
la probeta se separaron a velocidad constante en direccion perpendicular al
lado mayor de la ranura causando el desgarro del cuero hasta su rotura total.

En este método se tomo la fuerza maxima alcanzada en el ensayo.

¢ Finalmente se realizaron la lectura del porcentaje de elongacion de la piel la
cual fue cotejada con las exigencias de calidad de la Asociacién Espafiola del

cuero.
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c. Temperatura de encogimiento

1). Objeto

Esta norma establece el método para determinar la temperatura de encogimiento

€n cueros.

2). Alcance

Esta norma se aplica en el comercio y fabricacion de cueros de cualquier tipo.

3). Terminologia

Temperatura de encogimiento. Temperatura a la cual se produce un encogimiento

perceptible, al calentar gradualmente un cuero sumergido en un medio acuoso.

4). Resumen

e El ensayo tiene la finalidad de determinar la temperatura a la cual empieza el
encogimiento de una probeta o muestra de cuero, colocada en un medio

acuoso, después de experimentar un hinchamiento.

e La probeta o muestra rectangular, mantenida en posicion vertical entre una
mordaza fija y otra movil, es sumergida en, un medio acuoso (agua, o0 mezcla
glicerina-agua, para ensayos a temperaturas superiores a 100°C). Observar la
variacion de su longitud a la calentarla en el medio liquido, a un gradiente
uniforme de temperatura, y determinar la temperatura a la cual inicia su

encogimiento.

5). Instrumental y muestreo

e Soporte (S) adecuado para el dispositivo de ensayo;
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Un vaso (V) de 1 000 cmg3, tipo alto, que contiene el medio liquido, agua
destilada o mezcla de glicerina agua compuesta de 75% (vol.) de glicerina y

25% (vol.) de agua.

Dos mordazas para sujetar la probeta de cuero, de un ancho minimo de 15

mm; la mordaza superior

(M1) es movil, dispuesta de modo que pueda transmitir su movimiento vertical

al indicador (g), y la inferior

(M2) se encuentra fijada al soporte;

un agitador (A);

un termoémetro (T), con escala hasta 120°C;

un calentador (C) eléctrico de inmersion y redstato, que permite elevar la
temperatura del medio liquido, de modo que aumente de 3 a 5°/min;

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

Preparacién de la muestra

Se extrajeron las muestras o probetas una vez que hayan sido acondicionadas
en la atmosfera normal de acondicionamiento, de acuerdo a la Norma INEN
553.

Se cortd las muestras o probetas rectangulares de 13 mm x 75 mm, las
mismas que no debieron tener fallas por causas mecanicas, de acuerdo a la
Norma INEN 551.
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7). Procedimiento

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

e Se ensay0 2 probetas o muestras como minimo, sin acondicionarlas antes del

ensayo.

e Se fij0 la probeta o muestra en la mordaza inferior (M2) y ajusto la mordaza

superior movil (M1) a una distancia de 65 mm sobre la fija (M2).

e Se conectd la mordaza movil (M1) con el dispositivo indicador (D).

e Se sumergi6 la probeta sujetada entre las dos mordazas completamente en el
medio liquido y poner en marcha el agitador. Se dejo que el liquido penetre en

la probeta.

e Se coloco el contrapeso (P) y ajusto el cero u otro punto de referencia del

dispositivo indicador (D).

e Se agito permanentemente, calentar de modo que la temperatura aumente de
3 a 5°/min.

e Se leyo la temperatura del medio liquido en °C, en el instante en que la

probeta empieza a contraerse, después de un hinchamiento preliminar.

8). Célculos e informe de resultados

e Se calculé el promedio aritmético de las temperaturas de encogimiento,

correspondientes a las probetas ensayadas.

e Se expreso la temperatura de encogimiento del cuero en °C, redondeada al
multiplo més préximo de 1°. Como resultado final debié reportarse:
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e Las caracteristicas del lote ensayado (cantidad de cueros, procedencia,

destino, etc.), las partes del cuero de las cuales se han cortado las muestras;

e Los resultados del ensayo, a saber, la (s) temperatura (s) de encogimiento,
cualquier dato no especificado en esta norma o considerado como opcional,
asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

e Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion

de la muestra. NTE INEN 562 1981-01, como se ilustra en la figura 9.

Figura 9. Equipo para la determinacién de la temperatura de encogimiento del

cuero.



61

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DE LAS PIELES DE
CONEJO CURTIDAS ECOLOGICAMENTE CON DIFERENTES NIVELES DE
SULFATO DE ALUMINIO EN COMBINACION CON 4% DE GRANOFIN F 90

1. Resistencia alatensién

En la evaluacién de los resultados obtenidos de la resistencia a la tension de las
pieles de conejo se reportaron diferencia altamente significativas (P<0.001**), por
efecto de los diferentes niveles de sulfato de aluminio en combinacion con
granofin F 90, estableciéndose por lo tanto las mejores respuestas cuando se
curtieron las pieles de conejo con el 6% de sulfato de aluminio (T3), en
combinacién con 4% de Granofin F 90, con resultados de 1121,25 N/cm?, las
cuales descendieron a 1004,29 N/cm?, cuando se curtié las pieles de conejo con
el 5% de sulfato de aluminio (T2) mientras tanto que las respuestas mas bajas
fueron registradas cuando se curtio las pieles de conejo con el 4% de sulfato de
aluminio (T1), cuyas medias fueron de 876,31 N/cm? como se reporta en el
cuadro 7, es decir gque para obtener mejores respuestas a la prueba resistencia a
la tensién se debe curtir con mayores niveles de sulfato de aluminio en
combinacion con granofin F 90, lo cual es recomendable para pieles de conejo
gue por su alta belleza requieren de un agente curtiente que no afecte las
caracteristicas de la piel como también no altere su naturalidad para que no
pierda su belleza y puedan alcanzar un costo elevado en el mercado peletero que

estan exigente.

Segun http//wwwgob.mx.(2014), en mercados internacionales es fundamental que
se utilice una curticion ecoldgica, esto quiere decir que en sSus procesos se
trabaje con curtientes que no provoquen contaminacion elevada, al ambiente ya
que las aguas residuales tendran que ser tratadas para evitar que causen dafios
a medio que circunda, en este proceso el sulfato de aluminio es empleado en la

actualidad en el tratamiento de aguas, ya que este actia como agente coagulante
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Cuadro 7. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DE LAS PIELES DE CONEJO CURTIDAS ECOLOGICAMENTE CON
DIFERENTES NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO EN COMBINACION CON EL 4% DE GRANOFIN F 90.

VARIABLES FiSICAS

NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO, EN

COMBINACION CON 4% DE GRANOFIN F 90.

EE Prob.

Sign.

Resistencia a la Tensién, N/cm?

Porcentaje de Elongacién, %

Temperatura de Encogimiento,
°C

4% 5% 6%

T1 T3 T3
876,31 b 1004,29 c 1121,25a
41,87 b 45,00 c 52,50 a
77,33 b 78,17 b 81,83 a

23,15 <0,0001

1,24 0,0002

1,04 0,018

*%

**

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
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y floculante que quiere decir que atrapa en su estructura metales pesados para
evitar que estos se sedimenten en los lodos de los rios y generen contaminacion,
en la curticion lo que el sulfato de aluminio hace es que forma un enlace complejo
con el coladgeno de la piel, para que se pueda considerar como piel curtida, que
presenta buenas caracteristicas especialmente de naturalidad y elevada belleza,
pero el sulfato de aluminio es quimicamente muy soluble e inestable y la piel
curtida puede romperse facilmente es decir presentan una resistencia a la tension
muy baja por lo cual siempre la curticion debe ser acompafiada con otro agente
curtiente para evitar que esto ocurra y las pieles se descurtan. Lo que es
adecuado es evitar la utilizacion de cromo puro para lo cual se utiliza el Granofin
F 90, porque va a reducir los agentes contaminantes, especialmente si las pieles
tienen destinos de mercados internacionales ya que inspeccionan todo el proceso
de curticion y de los residuos que la empresa genera y si existe contaminantes no

se lograra cumplir con las normas internacionales (gréfico 4).
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Grafico 4. Comportamiento de la resistencia a la tensién de las pieles de conejo
curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio en combinacion

con 4% de granofin F 90.
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Los resultados experimentales que infieren una media de 1121,25 N/cm?, al
utilizar 6% de sulfato de aluminio son inferiores a los reportes de Coque, A.
(2015), quien al curtir con 5%, de precurtiente sintético (T3), reportd medias de
2269,91 N/cm?, lo que se debe a que la naturaleza del curtiente empleada por la
mencionada autora tienen la finalidad de degradar parcialmente la estructura de la
piel para facilitar la penetracion y fijacion posterior de productos quimicos, ajustar
el pH al valor adecuado para la curticion, y estabilizar la estructura del colageno
mediante la adicion de productos precurtientes que tedricamente pueden sustituir
a los curtientes vegetales en cualquiera de sus aplicaciones. Sin embargo, al
comparar los resultados de la presente investigacion con las exigencias de
calidad de la Asociacion Espafiola del Cuero que en su norma técnica IUP 6
(2002), infiere una limite permisible de 750 N/cm?, cuando son pieles destinadas a

la confeccién de peleteria media.

Al realizar el andlisis de regresion que se ilustra en el grafico 5, se determind que
la dispersion de los datos de resistencia a la tensién se ajustan a una tendencia
lineal positiva altamente significativa donde se aprecia que partiendo de un
intercepto de 388,26 N/cm?, la resistencia a la tensién se incrementa en 122,47
N/cm? , por cada unidad de cambio en el nivel de agente curtiente mineral sulfato
de aluminio adicionado a la férmula del curtido de las pieles de conejo,
registrandose un coeficiente de determinacion Rz del 78,82%; mientras tanto que
el 21,18%, restante depende de otros factores no considerados en la presente
investigacion como puede ser la calidad de la materia prima, o de los productos
guimicos que forman parte de cada una de las formulas que comprenden la
transformaciéon de piel en cuero y que influyen directamente sobre la resistencia
de las fibras de coldgeno. La ecuacion de regresion utilizada para la resistencia a

la tension fue:

Resistencia a la tension = 388,26 + 122,47 (%SA).
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Gréfico 5. Regresion de la resistencia a la tension de las pieles de conejo curtidas
con diferentes niveles de sulfato de aluminio en combinacion con 4%

de granofin F 90.

2. Porcentaje de elongacion

Los valores medios reportados del porcentaje de elongacion de las pieles de
conejo presentando diferencias altamente significativas (P<0.01**), entre medias
por efecto de la curticion con diferentes niveles de sulfato de aluminio en
combinacion con 4% de granofin F 90, determinandose las mejores respuestas
cuando se curtio las pieles con el 6% de sulfato de aluminio (T3), con 52,50%, y
gue descendieron a 45,00%, en el lote de pieles curtidas con 5% de sulfato de

aluminio (T2) mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron alcanzadas al
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curtir las pieles de conejo con el 4% de sulfato de aluminio (T1), ya que los
valores fueron de 41,87%, es decir que utilizando mayores niveles de sulfato de
aluminio se obtienen mejores respuestas de elongacion ya que los cueros se
alargan facilmente sin romper su estructura fibrilar para permitir que se moldee
facilmente y pueda tomar la forma del articulo confeccionado de peleteria media

sea un guante, un bolso o una pantufla, como se ilustra en el (gréafico 6).

Los resultados descritos en la investigacion son corroborados con las
apreciaciones de Hidalgo, L. (2004), quien manifiesta que el porcentaje de
elongacion se mide para ver qué tan flexible es un cuero en condiciones de que
se apliquen fuerzas en su estructura interna, el cuero tiene que tener gran
elongacion debido a que mucho de los problemas de sustitucién de la piel con
fibras sintéticas como los poliésteres que son empleados en prendas de vestir
debido a su elevada flexibilidad, por lo cual el cuero tiene que competir con estos
quimicos para que tenga mayor mercado de comercializacion, la flexibilidad se
obtiene cuando entre las fibras de colageno existe espacios intermoleculares bien
distribuidos es decir que el curtiente ha penetrado en forma homogénea, estos
espacios permiten que la fibra se pueda mover y no generarse mayor friccién
evitando que los cueros se rompan, esto es importante cuando se esta
confeccionando prendas de vestir o elementos de peleteria media ya que para el
productor va a ser mas sencillo el manipular las pieles con una buena elongacion,

alargamiento o maleabilidad.

El sulfato de aluminio en combinacion con el Granofin F 90 generan un agente
complejo con las fibras de colageno, esto hace que los enlaces sean estables, ya
qgue por el efecto quelato que un metal al tener electrones sobrantes en su ultima
capa estos pueden comportarse como acidos de Lewis que segun el concepto de
quimica son donadores de electrones, al formar el sulfato de aluminio un
compuesto iénico unicamente utiliza dos electrones de su ultima capa, el aluminio
tiene 4 electrones sobrantes que pueden enlazarse a un no metal que actué como
base de Lewis esto quiere decir que puede enlazarse a las fibras de colageno que
por un extremo tienen un grupo hidroxilo con carga negativa, pero para que este

enlace ocurre las condiciones de pH deben estar bien ajustados para que las dos



67

sustancias sean solubles y se puedan enlazar, una vez formado este enlace la
piel queda curtida ya que cambia su composicidn quimica y sus caracteristicas
fisicas, este enlace al ubicarse espacialmente de manera hexagonal puede ser

muy flexible provocando que el porcentaje de elongacién aumente.
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Gréafico 6. Comportamiento del porcentaje de elongacion de las de las pieles de
conejo curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio en
combinacién con 4% de granofin F 90.

Al realizar el andlisis de regresion que se ilustra en el gréfico 7, se determin6 que
la dispersion de los datos del porcentaje de elongacion se ajustan a una tendencia
lineal positiva altamente significativa donde se aprecia que partiendo de un
intercepto de 41,87%, el porcentaje de elongacién se incrementa en 5%, por cada
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unidad de cambio en el nivel de agente curtiente mineral sulfato de aluminio,

registrandose un coeficiente de determinacion Rz del 68,30%; mientras tanto que

el 31,70%, restante depende de otros factores no considerados en la presente

investigacibn como puede ser la calidad de la materia prima, o de los productos

quimicos que forman parte de cada una de las férmulas que comprenden la

transformacion de piel en cuero y que influyen directamente sobre la resistencia

de las fibras de coldgeno. La ecuacion de regresion utilizada para la resistencia a

la tension fue:

Porcentaje de elongacién = 21,528 + 5 (% de Sulfato de aluminio).
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PORCENTAJE DE ELONGACION = 21,53 + 5(%SA).
R2 =68,30%
r=0,83
P = 0,000024**
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Grafico 7. Regresion del porcentaje de elongacion de las pieles de conejo

curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio en

combinacion con 4% de granofin F 90.
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3. Temperatura de encogimiento

La evaluacion estadistica de la temperatura de encogimiento de las pieles de
conejo reportd diferencias altamente significativas (P<0.01), por efecto de los
diferentes niveles de sulfato de aluminio en combinacion con 4% de Granofin F 90
estableciéndose las mejores respuestas cuando se curtio las pieles de conejo con
el 6% de sulfato de aluminio (T3), con medias de 81,83°C, y que descendieron
cuando se curtié las pieles de conejo con el 5% de sulfato de aluminio (T2), a
78,17°C, mientras tanto que las respuestas mas bajas se consiguieron cuando se
curtieron las pieles con el 4% de sulfato de aluminio (T1), que presentaron
valores de 77,33°C, es decir que para mejores respuestas de temperatura de
encogimiento en las pieles de conejo se deben emplear mayores niveles de

sulfato de aluminio.

Es necesario recalcar segun Hidalgo, L. (2004), que la temperatura de
encogimiento es una caracteristica fisica de las pieles y puede servir como
evidencia para ver qué tan curtida esta una piel debido a que si la piel esta bien
curtida sus propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas cambian, para medir este
cambio se toma en cuenta las caracteristicas que tenia la piel al principio en
comparacién con las que tiene al ser curtidas, las pieles deben tener un elevado
punto de encogimiento debido a que protegen al animal de las condiciones
climaticas como ademas le dan calor entre otras cosas, esto hace de la piel un
material muy resistente al calor ya que es una de sus principales funciones, esta
propiedad se busca mantener en las pieles curtidas o incluso se eleve
dependiendo de cudl sea el destino final, en cuanto a las pieles de conejo al ser
una piel exética la mayoria son acabadas para la confeccidén de ropa o también de
elementos de peleteria que sirven como adornos en la casa, por ello no requieren

gue tenga buenos resultados a la temperatura de encogimiento.

La razén por la cual el sulfato de aluminio le confiere mejores respuestas a la
temperatura de encogimiento en las pieles de conejo se debe a que al formar un
complejo existe mayor estabilidad del colageno, esta propiedad hace referencia a

cuando una piel absorbe energia en forma de calor aumenta su temperatura hasta
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que sus enlaces se rompan, pero al ser mucho mas estable este complejo la
energia para que se ionicen y se rompa debe ser elevado, esto es indicativo de
que la piel ha sido transformada en piel curtida que es imputrescible ya que se
cambian todas sus propiedades, y esto hace que dentro de las caracteristicas
fisicas las pieles logren cumplir con las normas de calidad del cuero como es la
INEN 562 (1981), el ensayo tiene la finalidad de determinar la temperatura a la
cual empieza el encogimiento de una probeta o muestra de cuero, colocada en un
medio acuoso, después de experimentar un hinchamiento, que no debe ser
menos del 85°C, por lo tanto se aprecia que al utilizar los tres niveles de sulfato
de aluminio se supera con esta exigencia de calidad pero es mayor al utilizar 6%

(grafico 8).
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Grafico 8. Comportamiento de la temperatura de encogimiento de las pieles de
conejo curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio en

combinacion con 4% de granofin F 90.
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Al realizar el andlisis de regresion que se ilustra en el gréfico 9, se determin6 que
la dispersion de los datos de la temperatura de encogimiento se ajustan a una
tendencia lineal positiva altamente significativa donde se aprecia que partiendo de
un intercepto de 67,86°C, la temperatura de encogimiento se incrementa en
2,25°C, por cada unidad de cambio en el nivel de agente curtiente mineral sulfato
de aluminio, registrandose un coeficiente de determinacion R2 del 36,65%;
mientras tanto que el 73,45%, restante depende de otros factores no
considerados en la presente investigacion como puede ser la calidad de la
materia prima, o de los productos quimicos que forman parte de cada una de las
formulas que comprenden la transformacion de piel en cuero y que influyen
directamente sobre la resistencia de las fibras de colageno. La ecuacion de

regresion utilizada para fue:

Temperatura de encogimiento = + 67,86 +2,25 (%sulfato de aluminio).
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Grafico 9. Regresion de la temperatura de encogimiento de las pieles de conejo
curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio en combinacion

con 4% de granofin F 90.
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las respuestas de la presente investigacién son inferiores a las que indica Olaya,
E. (2015), quien al curtir las pieles caprinas con 16% de licores de cromo
reportaron valores de 96,63°C, esto se debe a que el cromo es el mejor agente
curtiente que hasta la actualidad se ha podido encontrar por lo cual este genera
respuestas muy altas a las pruebas fisicas, pero la combinacion de agentes
curtientes logra que las respuestas sean casi similares, sin embargo son similares
a los reportes de Pilamunga, E. (2015), quien al realizar la evaluacion estadistica
de la temperatura de encogimiento de las pieles caprinas curtida con diferentes
niveles de curtiente tara mas granofin F 90, report6 una temperatura de
encogimiento de 84,2°C,en el lote de pieles curtidas con 9% de tara. La
inferioridad descrita en lineas anteriores se debe principalmente al tipo de piel ya
gue en la presente investigacion se trabaja con pieles caprinas que tienen una
estructura fibrilar mas débil que la piel caprina y el agente curtiente utilizado es
cromo sin embargo esta piel se observa que tienen una resistencia al calor similar
por lo tanto se aprecia que las respuestas son satisfactorias y que la peleteria

confeccionada sera de calidad insuperable.

B. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DE LAS PIELES
DE CONEJO CURTIDAS CON DIFERENTES NIVELES DE SULFATO DE
ALUMINIO EN COMBINACION CON 4% DE GRANOFIN F 90

1. Blandura

Los valores medios reportados por la blandura de las pieles de conejo
presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01**) entre medias de
acuerdo al criterio Kruskall Wallis, por efecto de los diferentes niveles de sulfato
de aluminio en combinacion con Granofin F 90 aplicado a la férmula del curtido,
por lo tanto los mejores resultados se reportaron cuando se curtio, las pieles de
conejo con el 6% de sulfato de aluminio (T3), con valores de 5 puntos y
calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2015),
como se reporta en el cuadro 8, posteriormente se ubicaron los registros
alcanzados al curtir las pieles con 5% de sulfato de aluminio (T2), ya que los

resultados fueron de 4,67 puntos conservando la calificacion excelente de
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Cuadro 8. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DE LAS PIELES DE CONEJO CURTIDAS CON
DIFERENTES NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO EN COMBINACION CON 4% DE GRANOFIN F 90.

NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO, %

VARIABLES EE Prob. Sign.
4% 5% 6%
T1 T2 T3
Blandura, puntos 3,50b 4,67 b 5,00 a 0,18 0,0001 *x
Tacto, puntos 5,00 a 4,33 ¢ 3,50b 0,18 0,0001 *x
Finura de Pelo, puntos 5,00 a 4,33 ¢ 3,50b 0,18 0,0001 *x

E.E.: Error Estandar.
Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.
Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
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acuerdo a la mencionada escala mientras tanto que las respuestas mas bajas se
reportaron cuando se curtio las pieles de conejo con el 4% de sulfato de aluminio
(T1), con 3,50 puntos, y calificacion muy buena, como se ilustra en el grafico 10, es
decir que para alcanzar una mayor calificacion de blandura de los pieles de conejo
es recomendable curtir con mayores niveles de sulfato de aluminio en combinacion
con 4% de granofin F 90, esta caracteristica es necesaria para pieles destinadas a la
peleteria ya que requieren mantener una elevada blandura caida sobre todo
naturalidad, puesto que la peleteria media es muchas veces destinada a mercados

muy exigentes.
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Grafico 10. Comportamiento de la Blandura de las pieles de conejo curtidas con
diferentes niveles de sulfato de aluminio en combinacién con 4% de

granofin F 90.
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Segun http://www.ageic.es.(2014), las pieles de conejo neozelandés son muy
vistosas y ademas presentan elevadas caracteristicas sensoriales es decir son
adecuadas para la elaboracién de peleteria, que requiere que tenga sobre todo una
blandura, suavidad y caida muy elevada recordando que la blandura es medida por
el experto quien al deslizar la palma de la mano por la piel curtida evalia que tan
suave esta la flor del cuero, si presenta las caracteristicas naturales que tienen en
su composicion las pieles, esto ocasiona que se evalué la calidad del agente
curtiente ya que uno de los requisitos es que no cambien las cualidades
organolépticas de la piel y en especial si son animales que son vistosos se busca
mantener estas caracteristicas, el sulfato de aluminio es un agente curtiente mineral
gue al enlazarse con el colageno de las fibras de piel forma un complejo muy estable
en ciertas condiciones ya que esta sal es muy soluble en agua, por lo cual se deben
ajustar las condiciones de pH para que no sea tan solubles, y adicionar compuestos
mas fuertes como es el caso del granofin F 90, que al formar un compuesto estable
no altera la composicion natural de la piel y mantiene su blandura con respuestas
elevadas, y ademas no es agresivo con el medio ambiente lo cual genera que este
compuesto sea optimo en la curticion de las pieles de especies menores le convierte

en una tecnologia apta en la aplicacion industrial.

Las respuestas de la blandura de las pieles de conejo reportados en la investigacion
son superiores a los registros de Coque, A. (2015), quien registré valores de 4,63
puntos y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L.

(2015), al realizar un curtido con 5% (T3), de precurtiente sintético.

Al realizar el analisis de regresion que se ilustra en el grafico 11, se determiné que la
dispersion de los datos de la blandura se ajustan a una tendencia lineal positiva
altamente significativa donde se aprecia que partiendo de un intercepto de 0,64
puntos, la blandura se incrementa en 0,75 puntos, por cada unidad de cambio en el
nivel de agente curtiente mineral sulfato de aluminio, adicionado a la formula de
curtido de las pieles de conejo, registrandose un coeficiente de determinacion R2 del
65,68%; mientras tanto que el 34,32%, restante depende de otros factores no
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considerados en la presente investigacion como puede ser la calidad de la materia
prima, o de los productos quimicos que forman parte de cada una de las formulas
gue comprenden la transformacion de piel en cuero y que influyen directamente
sobre la resistencia de las fibras de colageno, para favorecer la caida y suavidad de
la piel que sera destinada a la confeccion de peleteria media. La ecuacion de

regresion utilizada fue:

Blandura = 0,64+ 0,75 (%SA)

5,3 Blandura =+ 0,64 + 0,75(%SA)
R2 = 65,68%
51 - R=0,81
49 - p = 4,5428E-05
4,7 -
8 4,5 -
5
o 4,3 -
g
5 41 -
239
< )
-
M 3,7 -
3,5 ‘ ‘
4 5 6
NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO, %

Gréfico 11. Regresion de la blandura de las pieles de conejo curtidas con diferentes

niveles de sulfato de aluminio en combinacion con 4% de granofin F 90.

2. Tacto

Los valores medios reportados del tacto de las pieles de conejo presentaron

diferencias altamente significativas (P<0.001**), de acuerdo al criterio Kruskall Wallis,
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por efecto de la aplicacion de diferentes niveles de sulfato de aluminio en
combinacion con 4% de granofin F 90, estableciéndose las mejores respuestas
cuando se curtio las pieles de conejo con el 4% de sulfato de aluminio (T1), con
medias de 5,00 puntos y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por
Hidalgo, L. (2015), las mismas que descendieron a 4,33 puntos, y calificacion muy
buena segun la mencionada escala y que se reportaron cuando se curtieron las
pieles de conejo con el 5% de sulfato de aluminio (T2), mientras tanto que las
respuestas mas bajas que fueron reportadas al curtir las pieles de conejo con el 6%
de sulfato de aluminio (T3) con medias de 3,50 puntos, y calificacibn muy buena
segun la mencionada escala como se reporta en el (grafico 12).
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Grafico 12. Tacto de las pieles de conejo de las pieles de conejo curtidas con
diferentes niveles de sulfato de aluminio en combinacién con 4% de
Granofin F 90.
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De los reportes establecidos se afirma que al utilizar menores niveles de sulfato de
aluminio se obtienen mejores calificaciones de tacto, lo que es corroborado segun
http//.wwww.bvs.ops-oma.org.(2014), las pieles de conejo tienen muy buen tacto, es
por eso que para elaborar peleteria de prendas finas, el agente curtiente que se
emplea debe mantener estas caracteristicas en la piel, por lo cual se busca que el
producto no sea muy astringente para que no destruya las fibras de colageno de
manera significativa, al formar un complejo con el colageno de la piel y de esa
manera se mantienes las caracteristicas naturales de la piel y se dé una interaccion
Unicamente electrénica entre las dos sustancias que entran en contacto esto quiere
decir entre el coldgeno que presenta propiedades anféteras ya que tienen un
extremo que puede donar electrones y un extremos que puede recibir electrones y el
acido de Lewis que en este caso es el sulfato de aluminio ya que aceptar los
electrones que estdn sobrantes en el colageno, a condiciones ideales de pH y
temperatura esta interaccion ocurre y se curte la piel pero no se cambian las
caracteristicas de las dos sustancias es por eso gue muchas veces, al ocurrir esto se
puede afirmar que el agente curtiente no es astringente lo cual le permite a la piel
mantener algunas de sus caracteristicas, y es por ello que las respuestas al utilizar
menores niveles de agente son mejores, no todas las moléculas de colageno se
enlacen lo cual permite que cuando el especialista evalué la piel sienta las fibras de

colageno con un buen tacto.

El Granofin F 90 cumple la funcion de estabilizar el complejo formado entre el
colageno y el sulfato de aluminio, ya que es un compuesto de 6xido de cromo pero
al ser tratado con el aluminio no genera contaminacion puesto que el ion cromo Il se
enlace y no se transforma en cromo VI al unirse al oxigeno lo que genera
contaminacion, por eso se conoce como una curticion ecologica ya que no altera la
composicion del medio ambiente para que cumpla con las normas ambientales
establecidas por los organismos reguladores internacionales, y hace que la pueda
ser comercializada en mercados internacionales, pero el sulfato de aluminio no es
aplicable en pieles de gran tamafio ya que por su solubilidad en agua se descurtan
con facilidad, por lo tanto se aplica el Granofin F 90 que fortalece la curticion.
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Al realizar el andlisis de regresion que se ilustra en el gréfico 13, se determind que la
dispersion de los datos del tacto de las pieles de conejo se ajustan a una tendencia
lineal negativa altamente significativa donde se aprecia que partiendo de un
intercepto de 8,03 puntos, el tacto desciende en 0,75 puntos, por cada unidad de
cambio en el nivel de agente curtiente mineral sulfato de aluminio, registrandose un
coeficiente de determinacion R2 del 70,23%; mientras tanto que el 29,77%, restante
depende de otros factores no considerados en la presente investigacion como puede
ser la calidad de la materia prima, o de los productos quimicos que forman parte de
cada una de las formulas que comprenden la transformacién de piel en cuero y que
influyen directamente sobre la resistencia de las fibras de colageno. La ecuacion de

regresion utilizada para el tacto fue: Tacto = + 8, 03 -0, 75(% sulfato de aluminio)

55 -
Tacto = + 8,03 -0,75 (%SA)
5 R2= 70,23%
@ r =0,83
*g P= 1,4131E-05
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Grafico 13. Regresion del tacto de las pieles de conejo curtidas con diferentes

niveles de sulfato de aluminio en combinacion con 4% de Granofin F
90.
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3. Finura de pelo

En la interpretacion de los resultados obtenidos de la finura de pelo de las pieles de
conejo se presentaron diferencias altamente significativas (P<0.001**), segun el
criterio Kruskall Wallis, por efecto de la aplicacion de diferentes niveles de sulfato de
aluminio en combinacion con 4% de Granofin F 90, estableciéndose por lo tanto las
mejores respuestas cuando se curtio las pieles de conejo con el 4% de sulfato de
aluminio (T1), con valores de 5,00 puntos y calificacién excelente de acue3rdo a la
escala propuesta por Hidalgo, L. (2015), y que descendieron a 4,33 puntos, cuando
se curtio las pieles con 5% de sulfato de aluminio (T2), reportando una calificacién de
muy buena segun la mencionada escala, en tanto que las respuestas mas bajas
fueron reportadas en el lote de pieles 6% de sulfato de aluminio (T3) en combinacion
con Granofin F 90, las respuestas fueron iguales a 3,50 puntos, y calificacibn muy

buena como se ilustra en el (grafico 14).
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Grafico 14. Comportamiento de la finura de pelo de las pieles de conejo curtidas con
diferentes niveles de sulfato de aluminio en combinacién con 4% de
Granofin F 90.
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De los reportes antes mencionados se afirma que para obtener mejores respuestas
de finura de pelo se deben emplear menores niveles de sulfato de aluminio (4%), lo
cual es ideal cuando se trata de pieles de conejo que se emplearan en peleteria
porque los productos elaborados son muy exigentes en cuanto a su manufactura se
crean articulos muy delicados y con piezas muy complejas que requieren
entalladuras especiales en los que la felpa juega un rol muy importante y sobre todo

su finura para conseguir la moldeabilidad necesaria.

Lo que es corroborado segun http://wwwacademic.uprm.edu.(2014), donde se
mencionada que una técnica muy novedosa es curtir las pieles manteniendo su
pelaje intacto, pero es muy compleja ya que se deben ajustar mucho las condiciones
experimentales para evitar que el pelo se desprenda de la piel, la mayoria de
procesos curtientes eliminan el pelo ya que no se ha tenido en cuenta este elemento
para la elaboracion de articulos de peleteria, pero en especies animales que tienen
un pelaje vistoso, que aumenta su belleza, pero para que esto ocurra se debe
adicionar elementos protectores que defiendan al pelo por la accién de enzimas que
atacan en los procesos curtientes asi como proteger de los cambios bruscos de
temperatura y pH que son los factores que permiten el desprendimiento del pelo, un
proceso de ribera que debe ser suprimido para tener las pieles con lana es el de
pelambre que se adiciona alcalis para que las fibras de pelo sean destruidas por
efecto del poder de estas bases, que son muy fuertes ya que en general se usa
hidréxido de sodio o sales de azufre que rompen los enlaces que existe en las fibras
de la lana ya que hidrolizan los grupos funcionales, esto ocasiona el aumento del pH
en los procesos. Uno de los quimicos mas usados en la proteccion del pelo en estos
procesos es el carbonato de calcio mas conocido comunmente cal que es el que
evita un hinchamiento excesivo ya que regula el pH porque al tener hidrogeniones en
su composicion regula el exceso de grupos hidroxilos en el seno de la solucion lo que
evita que estos grupos ataquen a la lana del animal y la destruyan, hidrolizando la
lana, una vez protegida la felpa del animal en los procesos que le siguen se debe
cuidar de que estas sufran reacciones indeseables y sufran dafios que no se puedan

enmascarar en los otros procesos de curticion y en los acabados, el agente curtiente
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también tendrd mucho que ver en este proceso ya que al ingresar en la dermis del
animal este puede afectar a la lana produciendo que se vuelva gruesa o se elimine,
el sulfato de aluminio al no ser tan astringente produce la finura de pelo ideal en las

pieles de conejo.

Al realizar el andlisis de regresion que se ilustra en el gréfico 15, se determind que la
dispersion de los datos de la finura de pelo de las pieles de conejo se ajustan a una
tendencia lineal negativa altamente significativa donde se aprecia que partiendo de
un intercepto de 8,02 puntos, la finura de pelo desciende en 0,78 puntos, por cada
unidad de cambio en el nivel de agente curtiente mineral sulfato de aluminio,
registrandose un coeficiente de determinacion R2 del 70,23%; mientras tanto que el
29,77%, restante depende de otros factores no considerados en la presente
investigaciéon como puede ser la composicion quimica del agente curtiente tanto del
sulfato de aluminio como del granofin F 90, ya que en cada casa quimica tienen una
formulacion especifica . La ecuacion de regresion utilizada fue finura de pelo = +
8,02- 0,78(%SA).

55 - Finura de felpa= + 8,02- 0,78(%SA)
R2= 70,23%
r=0,84

5 P = 0,00001*

FINURA DE PELO , puntos
N

3 ‘
4 5 6

NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO, %

Grafico 15. Regresion de la finura de pelo de las pieles de conejo curtidas con
diferentes niveles de sulfato de aluminio en combinaciéon con 4% de

granofin F 90.
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C. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES FISICAS Y SENSORIALES

DE LAS PIELES DE CONEJO CURTIDAS CON DIFERENTES NIVELES DE
SULFATO DE ALUMINIO EN COMBINACION CON 4% DE GRANOFIN F 90

La correlacion que se registra entre las variables fisicas y sensoriales de las de las

pieles de conejo curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio en

combinacion con 4% de granofin F 90, fue evaluada utilizando la correlacion de

Pearson que se describe a continuacion en el (cuadro 9).

La correlacién que se presenta entre los diferentes niveles de sulfato de aluminio
y la variable fisica de resistencia a la tensién de las pieles de conejo establece
una relacién positiva alta (r = 0,89), de donde se desprende que a medida que se
incrementan los niveles de sulfato de aluminio la resistencia a la tension también

se eleva en forma altamente significativa (P < 0,001).

Al relacionar el nivel de sulfato de aluminio en combinacién con 4% de granofin F
90, con la variable fisica de porcentaje de elongacion se determind una
correlacion positiva alta (r = 0,83), de donde se desprende que a medida que se
elevan los niveles de sulfato de aluminio en la formulacién de curtido de las pieles
de conejo el porcentaje de elongacion también se eleva en forma altamente
significativa (P < 0,001).

La correlaciobn que se presenta entre la temperatura de encogimiento y los
diferentes niveles de sulfato de aluminio determino una relacién positiva alta (r =
0,61), es decir que a medida que se incrementan los niveles de sulfato de
aluminio la féormula del curtido de las pieles de conejo también se eleva la

temperatura de conejo, en forma altamente significativa (P < 0,001).

La relacion que se aprecia entre la variable sensorial blandura y los diferentes
niveles de sulfato de aluminio en combinacién con granofin F 90, reportd una

relacion positiva alta (r = 0,81), que indica que a medida que se incrementan los
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Cuadro 9. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES FISICAS Y SENSORIALES DE LAS PIELES DE
CONEJO CURTIDAS CON DIFERENTES NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO EN COMBINACION CON
4% DE GRANOFIN F 90.

Resistencia a Porcentaje de Temperatura de Finura de
NIVELES la tension elongacion encogimiento Blandura Tacto pelo

NIVELES 1

Resistencia a la

tension 0,89 1

Porcentaje de

elongacion 0,83 0,79 1

Temperatura de

encogimiento 0,61 0,59 0,66 1

Blandura 0,81 0,73 0,66 0,3 1

Tacto -0,84 -0,78 -0,81 -0,67 -0,6 1

Finura de pelo -0,84 -0,84 -0,66 -0,46 -0,7 0,69 1
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niveles de sulfato de aluminio adicionado a la férmula del curtido de las pieles de
conejo destinadas a la confeccidon de peleteria media también la calificacion de

blandura se eleva en forma altamente significativa, (P < 0,001).

Al determinar la relacion que se aprecia entre los diferentes niveles de sulfato de
aluminio en combinacién con el 4% de granofin F 90 y la calificacion sensorial de
tacto se aprecia una correlacion de Pearson negativa alta (r = - 0,84), que quiere
decir que con el incremento del nivel de curtiente sulfato de aluminio existird una
disminucién en la calificacion de tacto de las pieles de conejo en forma altamente
significativa, (P < 0,001).

Finalmente, al relacionar los niveles de sulfato de aluminio en combinacion con
4% de granofin F 90 se aprecia una correlacién negativa alta (0,84), que infiere
gue a medida que se incrementan los niveles de sulfato de aluminio en la
curticion de las pieles de conejo para la confeccion de peleteria media se produce
un descenso de la calificacion de finura de pelo en forma altamente significativa,
(P< 0,001).

EVALUACION ECONOMICA DE LA CURTICION DE PIELES DE CONEJO
CON DIFERENTES NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO EN
COMBINACION CON 4% DE GRANOFIN F 90

La evaluacion econdémica de la produccion de pieles de conejo destinadas a al

confeccion de peleteria media y que fueron curtidas con diferentes niveles de sulfato

de aluminio en combinacién con Granofin F 90, report6 como egresos en el
tratamiento T1 (4%) 134,66 dolares, para el tratamiento T2 (5%), 143,66 ddlares y

finalmente para el tratamiento T3 (6%), 145,66 doélares, que se reportan en el cuadro

10, que resultaron de la compra de pieles de conejo, productos quimicos para cada

uno de los procesos alquiler de maquinaria y confeccion de articulos de peleteria

media.
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Cuadro 10. EVALUACION ECONOMICA DE LA CURTICION DE PIELES DE
CONEJO CON DIFERENTES NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO
EN COMBINACION CON 4% DE GRANOFIN F 90.
NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO

CONCEPTO 4% 5% 6%

T1 T2 T3
Compra de pieles de conejo 12 12 12
Costo por piel de conejo 2 2 2
Valor de pieles de conejo 24 24 24
Productos para el remojo 15 15 15
Productos para el curtido con aluminio 24 28 30
Productos para engrase 20 20 20
Productos para acabado 5 5 5
Alquiler de Maquinaria 36,66 36,66 36,66
Confeccion de articulos 10 15 15
TOTAL DE EGRESOS 134,66 143,66 145,66
INGRESOS
Total de cuero producido 45 49 51
Costo cuero producido pie 2 0,33 0,34 0,35
Cuero utilizado en confeccion 8 7 12
Excedente de cuero 37 42 39
Venta de excedente de cuero 135 147 153
Venta de articulos confeccionados 18,00 25,00 40,00
Total de ingresos 153,00 172,00 193,00
Beneficio costo 1,14 1,20 1,33
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Una vez determinados los egresos se procedio a la venta del excedente de cuero y
de articulos finales dando un total de ingresos de 153,00 dolares, 172,00 ddlares y
193,00 dolares reportados al curtir con 4, 5 y 6% de sulfato de aluminio en
combinacion con una constante de curtiente granofin F 90 que es 4%. AL obtener
tanto los egresos como los ingresos se procedio a dividir estos dos rubros para
obtener la relacion beneficio costo que fue mayor en el tratamiento T3 (6%), ya que
el valor nominal fue de 1,33 es decir que por cada ddlar invertido se espera una
utilidad del 33%, precedida de las respuestas alcanzadas en el tratamiento T2 ( 5%),
que registraron un B/C de 1,20 que es lo mismo decir el 20% de utilidad y que fue
similar a la registrada en el lote de pieles del tratamiento T1 (4%), ya que la

respuesta fue de 1,14 es decir una ganancia o utilidad del 14%.

Al registrar rentabilidades que van del 14 al 33% se considera bastante alentadora la
alternativa de incurrir en este tipo de actividades industriales que a mas de generar
ganancias que superan las de otras actividades industriales se esta proporcionando
al mercado peletero de alternativas de curticién libres de cromo, con la ventaja del
reforzamiento de la curticiébn al aluminio con un curtiente amigable con el medio
ambiente como es el granofin F 90, que no eleva la carga contaminante de los

residuos liquidos industriales de los bafios de la curtiembre.
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V. CONCLUSIONES

e El nivel mas adecuado de sulfato de aluminio es 6% y que es reforzado con el 4%
de granofin F 90, para curtir pieles de conejo en forma ecoldgica, ya que se
produce un material muy resistente suave y sobre todo sin el peligro de elevar los

contaminantes de los bafos residuales del curtido.

e La utilizacién del 6% de sulfato de aluminio (T3), permite elevar las resistencias
fisicas del cuero especificamente en lo que tiene que ver con la resistencia a la
tension, (1121,25 N cm?), porcentaje de elongacion (51,50%), y temperatura de
encogimiento, (81,83°C), que ademas de cumplir con las exigencias de calidad

del cuero superan con los limites permisibles, para pieles de peleteria media.

e La evaluacién de las calificaciones sensoriales de las pieles de conejo reporto las
respuestas mas altas para blandura (5 puntos), al utilizar en la curticion 6% de
sulfato de aluminio mientras tanto que el mejor tacto (5 puntos) y finura de pelo se
registré con la aplicacion de 4% de curtiente mineral, cumpliéndose con las
exigencias de los artesanos y consumidores en un material cuya belleza no

pierda la naturalidad propia del cuero que conserve el pelo.

e Al realizar el analisis econémico se determind que la rentabilidad alcanzada en el
tratamiento T3 (6% de sulfato de aluminio); fue la mas alta ya que la relacién
beneficio costo fue de 1,33, es decir que por cada dolar invertido se espera una
utilidad del 33% la cual se incrementard al producir mayor cantidad de pieles
ecoldgicas ya que el conejo es un animal que no altera el equilibrio ecolégico del
planeta y al utilizar curtientes que no son contaminantes se esta reforzando

cualidades de este tipo de materia prima.
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. RECOMENDACIONES

De los resultados descritos se derivan las siguientes recomendaciones

Se recomienda utilizar el 6% de sulfato de aluminio (T3), para curtir pieles de
conejo en forma ecoldgica ya que se fortalece el entretejido fibrilar, sin perder su
suavidad y caida de tal manera que el material producido puede ser utilizado en

la confeccién de articulos muy exigentes como son de peleteria media.

Para obtener mejores resistencias fisicas de las pieles de conejo que conservaran
su pelo es recomendable utilizar mayores niveles de sulfato de aluminio (T3),
sobre todo para reforzar el foliculo piloso, ya que al utilizar sulfato de aluminio,
este actla cerrando el foliculo piloso y atrapando al pelo y asi evita que se

desprenda facilmente.

Realizar una curticibn ecologica con 6% de sulfato de aluminio mas 4% de
granofin F 90, para que la suavidad caida y blandura registra calificaciones altas y

que son reflejadas en la belleza y suavidad de la piel de conejo.

Curtir las pieles con el 6% de sulfato de aluminio pero en otras especies de
interés zootécnico que se pretenda cuidar el pelo o la lana que forma parte del

cuero para confeccionar peleteria media.
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Anexo 1. Resistencia a la tension de las pieles de conejo curtidas por efecto de la
utilizacion de una curticion ecolégica con diferentes niveles de sulfato de

aluminio en combinacién con Granofin F 90.

A. Andlisis de datos

Repeticion

Niveles | Il [l A\ \% Vi

4% 841,43 905,00 907,14 968,57 845,71 790,00
5% 984,29 938,57 995,71 945,71 1045,71 1115,71

6% 1122,86 1064,29 1161,43 1151,25 1106,25 1121,43

B. Andlisis de la varianza

Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado fisher Fisher Fisher
variacion cuadrados libertad medio Calculado 0,01 0,05 Prob  Sign

Total 228338,92 17 13431,70
Tratamiento 180108,77 2 90054,38 28,0077 6,36 3,682 8,6E-06 ns

Error 48230,14 15 3215,34297

C. Andlisis de las medias

Niveles Media Grupo
4% 876,31 b
5% 1004,29 c

6% 1121,25 a




d. Analisis de la regresion

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresién 1 179987,51 179987,53 59,5598013 8,8129E-07
Residuos 16 48351,41 3021,963
Total 17 228338,92




Anexo 2. Porcentaje de elongacion de las pieles de conejo curtidas por efecto de la

utilizacion de una curticion ecolégica con diferentes niveles de sulfato de

aluminio en combinacién con Granofin F 90.

A. Andlisis de datos

Repeticion
Niveles | 1 I v V VI
4% 37,50 45,00 40,00 45,00 42 .50 40,00
5% 50,00 47,50 47,50 42 .50 45,00 45,00
6% 52,50 47,50 52,50 50,00 57,50 50,00
B. Analisis de la varianza
Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado fisher Fisher Fisher
variacion cuadrados libertad medio Calculado 0,01 0,05 Prob  Sign
Total 228338.,9 17 1302,308
Tratamiento 180108,7 2 79,51389 0,054 6,36 3,682 0,947 ns

Error 48230,14 15 1465,347

C. Separacion de las medias por efecto de los niveles de sulfato de aluminio

Niveles Media
4% 41,87
5% 45,00

6% 52,50

Grupo

b




d. Andlisis de la regresion

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 300 300 34,4738155 0,000024
Residuos 16 139,236111 8,70225694

Total 17 439,236111




Anexo 3. Temperatura de encogimiento de las pieles de conejo curtidas por efecto

de la utilizacién de una curticién ecoldgica con diferentes niveles de sulfato

de aluminio en combinacion con Granofin F 90.

A. Andlisis de datos

Repeticion
Niveles | 1 1l v V VI
4% 76,00 80,00 75,00 81,00 74,00 78,00
5% 80,00 81,00 74,00 76,00 79,00 79,00
6% 81,00 83,00 79,00 84,00 84,00 80,00
B. Analisis de la varianza
Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado fisher Fisher Fisher
variacion cuadrados libertad medio Calculado 0,01 0,05 Prob  Sign
Total 228338,92 17 9,7516
Tratamiento 180108,7 2 34,39 5,32 3,682 6,36 0,018 *
Error 48230,14 15 6,467

C. Separacion de las medias por efecto de los niveles de sulfato de aluminio

Niveles Media Grupo
4% 77,33 b
5% 78,17 c

6% 81,83 a




d. Andlisis de la regresion

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresién 1 60,75 60,75 9,25 0,008
Residuos 16 105,028 6,564
Total 17 165,78




Anexo 4. Blandura de las pieles de conejo curtidas por efecto de la utilizacion de una

curticion ecologica con diferentes niveles de sulfato de aluminio en

combinacion con Granofin F 90.

A. Andlisis de datos

Repeticion
Niveles [ 1 11l v V VI

4% 3,00 4,00 4,00 3,00 4,00 3,00

5% 4,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00

6% 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
B. Analisis de la varianza

Grados

Fuente de Suma de de Cuadrado fisher Fisher Fisher
variacion cuadrados libertad medio Calculado 0,01 0,05 Prob  Sign
Total 228338,9 17 0,604
Tratamiento 180108,8 2 3,722 19,7058 3,68 6,36 6,3E-05 *
Error 48230,14 15 0,189

C. Separacion de las medias por efecto de los niveles de sulfato de aluminio

Niveles Media Grupo
4% 3,50 b
5% 4,67 c

6% 5,00 a




d. Andlisis de la regresion.

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresién 1 6,75 6,75 30,6 4 5E-05
Residuos 16 3,528 0,22

Total 17 10,28




Anexo 5. Tacto de las pieles de conejo curtidas por efecto de la utilizacion de una

curticion ecologica con diferentes niveles de sulfato de aluminio en

combinacion con Granofin F 90.

A. Andlisis de datos

Repeticion

Niveles I Il 1 A\ \% VI

4% 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

5% 4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00

6% 3,00 4,00 4,00 4,00 3,00 3,00

B. Analisis de la varianza

Grados

Fuente de Suma de de  Cuadrado fisher Fisher Fisher

variacion cuadrados libertad medio  Calculado 0,01 0,05 Prob Sign
Total 228338,92 17 163,39

Tratamiento 180108,77 2 13,56 0,31895425 6,36 3,682 0,73 ns
Error 48230,14 15 42,5

C. Separacion de las medias por efecto de los niveles de sulfato de aluminio

Niveles Media Grupo
4% 5,00 a
5% 4,33 Cc

6% 3,50 b




d. Andlisis de la regresion

Promedio de
Grados de Suma de los Valor critico
libertad cuadrados  cuadrados F deF
Regresion 1 6,75 6,75 37,75 1,4E-05
Residuos 16 2,861 0,18
Total 17 9,611




Anexo 6. Finura de pelo de las pieles de conejo curtidas por efecto de la utilizacion

de una curticién ecoldgica con diferentes niveles de sulfato de aluminio en

combinacion con Granofin F 90.

A. Andlisis de datos

Repeticion
Niveles | I 1| v V VI
4% 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
5% 5,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00
6% 4,00 4,00 3,00 3,00 4,00 3,00
B. Analisis de la varianza
Grados
Fuente de Suma de de  Cuadrado fisher Fisher  Fisher
variacion cuadrados libertad medio Calculado 0,01 0,05 Prob Sign
Total 228338,92 17 163,39
Tratamiento 180108,77 2 13,56 0,319 6,36 3,68 0,73 ns
Error 48230,14 15 42,5

C. Separacion de las medias por efecto de los niveles de sulfato de aluminio

Niveles Media
4% 5,00
5% 4,33

6% 3,50

Grupo

a




d. Andlisis de la regresion

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresién 1 6,75 6,75 37,75 0,00001
Residuos 16 2,86 0,18

Total 17 9,61




Anexo 7. Receta de remojo y precurtido de pieles de conejo.

Peso de las pieles: 26 kg

Proceso | Operacion Producto % | Cantidad | T° Tiempo
Bafio Agua 100 26 | 25°
Sal 209/l | 52049
" Rodar 5
Acido férmico 39/l 789 )
minutos
Remojo Tensoactivo 0,5g/l| 13g
Bactericida 0,29/l| 5,249
Reposo 12 horas
Botar bafio
Bafio Agua 60 1561 |25°
Sal 20g/1| 312¢g Rodar 60 minutos
Acido férmico | 6g/l | 93,6 ¢
Precurtido

Reposo 12 horas

Rodar 20 minutos

Sulfato de

aluminio

2 | 520¢

Rodar 40 minutos

Botar bano




Anexo 2. Receta de remojo y precurtido de pieles de conejo utilizando 4% de Sulfato

de aluminio en combinacion con 4% de Granofin F 90.

Peso de las pieles: 7 kg

Proceso | Operacion Producto % Cantidad T® Tiempo
Bafo Agua 60 4,2 | 25°
sal 209l | 84g Rodar 60
— — minutos
Acido férmico 69/ 25,2
R 2
Reposo 12 horas o_dar 0
minutos
Curtido Sulfatg ple 4 280 g Ro.dar 40
aluminio minutos
Granofin F 90 4 280 g Rodar 5
horas
Botar bafio y apilar las pieles
Reposo 24 horas
Bafo Agua 200 14 | 25°
Tensoactivo 0,2 14 g Rr)r?i(rj]i;ozso
Acido férmico 0,2 14 g
Botar bafno
Bafio Agua 80 5,61 40°
Sulfato de 2 140 g Rodar 40
aluminio i
Recurtiente minutos
Gluteraldehido 2 1409
Botar bafno
Recurtido Baf A 1 71 40°
urti ano gua 00 0 Rodar 30
Formiato de :
. 1 70 g minutos
sodio
Blcarbon_ato de 15 105 g Ro_dar 60
sodio minutos
Botar bafno
R 4
Bafio Agua 300 | 211 40° odar 40
minutos
Botar bafo
Bafio Agua 50 3,51 50° Rodar 40
Resina acrilica 2 1409 minutos




1:10
Tara 2 140 g
Botar bano
Bafio Agua 100 71 30°
Tensoactivo 0,2 14 g F::icrl\i;jso
Acido férmico 0,2 14 g
Botar bano
Bano Suﬁgsoade 80 561 35 Rodar 40
. 2 140 g minutos
aluminio
Botar bafo
Ban A °
ano gua 80 561 40 Rodar 60
Formiato de :
. 1 709 minutos
sodio
Blsulflt_O de 5 140 g Ro_dar 60
sodio minutos
Aceitado Botar bafo R
Bafio Agua 300 211 40° .
minutos
Botar bafno
Bafo Agua 200 14 | 60°
Ester ic_’;fo”co 12 | 840g Rodar 60
Parz;lfina minutos
sulfoclorada 1:5 4 2809
Botar bafo
Bafio Agua 200 141 | Ambiente| R0dar30
minutos
Botar bafno

Apilar las pieles

Reposo 12 horas




Anexo 8. Receta de curtido de pieles de conejo utilizando 5% de Sulfato de aluminio

en combinaciéon con 4% de Granofin F 90.

Peso de las pieles: 8 kg

Proceso | Operacion Producto % Cantidad T® Tiempo
Bafio Agua 60 48| 25°
Sal 2091 | 96 g F:;)i?\iEOGSO
Acido férmico 69/l 28,89
R 2
Reposo 12 horas o.dar 0
minutos
Curtido Sulfatp Fle 5 400 g Ro.dar 40
aluminio minutos
Granofin F 90 4 3209 Rodar 5
horas
Botar bafio y apilar las pieles
Reposo 24 horas
Bafio Agua 200 16| 25°
Tensoactivo 0,2 16 g R::i(:\izozso
Acido férmico 0,2 16 g
Botar bafio
Bafio Agua 80 6,4 | 40°
Sulfato de 2 160 g Rodar 40
aluminio .
Recurtiente minutos
Gluteraldehido | 2 1609
Botar bafio
R i fi °
ecurtido Bafio Agua 100 81 40 Rodar 30
Formiato de .
. 1 80¢ minutos
sodio
Blcarbon_ato de 15 120 g Ro_dar 60
sodio minutos
Botar bafio
Bafio Agua 300 24| 400 | Rodar40
minutos
Botar bafio
Bafio Agua 50 41 50° Rodar 40
Resina acrilica 2 160 g minutos




1:10
Tara 2 160 g
Botar bano
Bafio Agua 100 81l 30°
Tensoactivo 0,2 16 g F::i?]i;jso
Acido férmico 0,2 16 g
Botar bano
Bano Suﬁgtjoade 80 6,4 | 35 Rodar 40
. 2 160 g minutos
aluminio
Botar bano
B = o
ano Agua 80 6,41 40 Rodar 60
Formiato de :
. 1 80g minutos
sodio
Blsulflt_o de 2 160 Ro_dar 60
sodio minutos
Aceitado Botar bano R
Bafio Agua 300 24 | 40° .
minutos
Botar bano
Baro Agua 200 16| 60°
Ester i‘_’;’fc’”co 12 960 g Rodar 60
Parz;lfina minutos
sulfoclorada 1:5 4 3209
Botar bano
) R
Bano Agua 200 16| Ambiente o_dar 30
minutos
Botar bano

Apilar las pieles

Reposo 12 horas




Anexo 9. Receta de curtido de pieles de conejo utilizando 6% de Sulfato de aluminio

Peso de las pieles: 8,5 kg.

en combinaciéon con 4% de Granofin F 90.

Proceso | Operacion Producto % Cantidad T® Tiempo
Bafio Agua 60 511 25°
Sal 209l | 102 g 'T:ﬂiifso
Acido férmico 69/l 30,6
R 2
Reposo 12 horas o.dar 0
minutos
Curtido Sulfatg .de 5 510 g Ro.dar 40
aluminio minutos
Granofin F 90 4 3409 Rodar 5
horas
Botar bafio y apilar las pieles
Reposo 24 horas
Bafio Agua 200 17 | 25°
Tensoactivo 0,2 17 g F::iii;ozso
Acido formico 0,2 17 g
Botar bafio
Bafio Agua 80 6,8 | 40°
Sulfato de 2 170 g Rodar 40
aluminio .
Recurtiente minutos
Gluteraldehido | 2 1709
Botar bafio
R [ fi °
ecurtido Bafio Agua 100 8,51 40 Rodar 30
Formiato de .
. 1 85¢g minutos
sodio
Blcarboqato de 15 12754 Ro.dar 60
sodio minutos
Botar bafio
Bafio Agua 300 | 2559 400 | Rodar40
minutos
Botar bafio
Bafio Agua 50 4,251 50° Rodar 40
Resina acrilica 2 170 g minutos




1:10
Tara 2 170 g
Botar bafno
Bafio Agua 100 8,51 30°
9 : Rodar 20
Tensoactivo 0,2 179 minutos
Acido férmico 0,2 17 g
Botar bano
Bafio Suﬁgtjoade 80 6,8 | 35 Rodar 40
. 2 170 g minutos
aluminio
Botar bafo
Ban A °
ano gua 80 6,8 | 40 Rodar 60
Formiato de .
. 1 85¢g minutos
sodio
BISU|fIt.O de 5 170 g Ro.dar 60
sodio minutos
Aceitado Botar bafo S
Bafio Agua 300 25,51 40° :
minutos
Botar bafno
Bafo Agua 200 171 60°
Ester ic_’;’for'co 12 | 1020g Rodar 60
— minutos
Parafina 4 340
sulfoclorada 1:5 9
Botar bafo
Bafio Agua 200 171 |Ambiente| 002" 30
minutos
Botar bafno

Apilar las pieles

Reposo 12 horas




