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RESUMEN

En el laboratorio de curtiembre de Pieles de la CIIP - FCP - ESPOCH, se evalu6
el efecto de diferentes niveles de éster fosférico méas la adicion de 2% de aceite
de lanolina, en el engrase de pieles caprinas, divididas en cuatro tratamientos, y 8
repeticiones, distribuidas bajo un Disefio Completamente al Azar simple. Los
resultados infieren que al utilizar 10% de éster fosférico se consigue una mayor
resistencia al tensién (2777,87 N/cm?), segln la norma IUP 6, y mayor resistencia
al frote en seco (175 ciclos), norma IUF 450, en tanto que con el 11% de éster
proporciona mayor porcentaje de elongacién (121,56 N/cm?), que superan
ampliamente con los limites permisibles en las normas internacionales del cuero.
El éster fosforico al aplicarlo en el engrase de las pieles caprinas en un 10% (T1),
del peso de la piel, otorga buenas resistencias fisicas y prestaciones sensoriales
para la elaboracion de calzado femenino que cumplen con los requerimientos y
especificaciones de las normativas técnicas establecidas con el fin de obtener un
material de primera calidad. Las mayores calificaciones sensoriales se con el
10% de éster fosforico con una blandura (4,88 puntos) y redondez (4,50 puntos),
equivalen a una clasificacion de excelente de acuerdo a la escala que propone
Hidalgo, L. (2016), pero la mayor llenura (4,50), se aprecia con el 13% de éster
fosférico. La relacion beneficio costo mayor fue al utilizar el 10% de éster con

1,54; es decir que por cada dolar invertido se espera una utilidad del 54%.



Vi

ABSTRACT

In the tannery laboratory CIIP — FCP —ESPOCH, the effect of different levels of
different levels of phosphoric ester plus the addition of 2% lanolin oil will, in the
lubricating goatskins, divided into four treatments were evaluated, and 8
repetitions, distributed under a completely simple random design. The result
inferred that by using 10% phosphoric ester greater to voltage (2777, 87/ cm2) is
achieved according to the IUF6 standard, and higher resistance to dry rub (175
cycles), standard IUF 450, while 11% of ester provides higher elongation
percentage (121, 56 N / cm2), far exceeding the permissible limits in international
leather. The phosphoric ester when applied in lubricating the goatskins 10% (T1),
the weight of the skin, it gives good physical strength sensory benefits for the
development of women’s footwear that meet the requirements and specification of
the technical standards set in order to obtain a high quality material. The highest
sensory ratings with 10% phosphoric ester with a softness (4, 88 points) and
roundness (4, 50 points), equivalent to an excellent rating according to the
proposed by Hidalgo, L. (2016), but most infilling (4,50), shown with 13%
phosphoric ester. The higher cost benefit ratio was 10% when using ester with 1,
54; this means that for every dollar invested a profit of 54% is expected.
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I. INTRODUCCION

En los dltimos afios, la produccion del cuero ha disminuido debido a la menor
actividad que ha venido presentando la industria del calzado en el pais, como
consecuencia de la fuerte competencia externa. Los productos para que logren
posesionarse en mercados de nuestro pais deberdn ser confeccionados con
cueros de primera calidad. Los cueros de acuerdo a sus caracteristicas pueden
ser clasificados en baja, media y alta calidad, por lo general los cueros de alta
calidad se los emplea en la confeccion de prendas de vestir como zapatos,
carteras, chompas, etc. En una curtiembre es necesario que se disponga de
tecnologia y maquinaria especializada, se vigile mucho la calidad de los productos
guimicos utilizados en todos los procesos, todos estos aspectos se manifiestan en
las caracteristicas de uso y en la sensacion al tacto de los cueros. Su olor
agradable no afecta al ambiente como sucede con cueros de menor calidad. La
clasificacion de las pieles desde la compra, hasta la del producto terminado,
permite asegurar a los clientes una transparente relacion entre la calidad y el

precio justo.

Es importante comprometerse a producir y comercializar cuero de calidad,
utilizando sistemas de mejoramiento continuo como es el engrase con éster
fosforico que produce cueros muy blandos y suaves, por lo cual es necesario
mantenerse actualizados tanto en las tendencias y necesidades del mercado
como en la tecnologia relacionada, controlando los procesos, calificando
proveedores, empleando materiales e insumos apropiados, manteniendo personal
competente y protegiendo el medio ambiente. En Ecuador las tenerias estan cada
vez mas comprometidas con los aspectos éticos y sociales de sus negocios, y
esto, mediante continuas inversiones, ha permitido asegurar mejoras sustanciales
la eficiencia de procesos y en el control y prevencion de la contaminacion. La
industria de curtidos y peleteria tiene como objetivo la transformacion de pieles de
animales en cuero, producto resistente e imputrescible, de amplia utilizacién
industrial y comercial en la elaboracion de calzado, prendas de vestir,

marroquineria y pieles



La obtencion de pieles blandas y ligeras es una exigencia generalizada, no solo
en aquellas destinadas a napa confeccion y tapiceria, sino también en articulos
para calzado dentro de los cuales los tipos anapados, se impusieron desde hace
afios. Es un hecho conocido que el proceso de engrase, lubrica las fibras de la
piel recubriéndolas de una sustancia que reduce el frotamiento interno, siendo
numerosos los estudios relacionados con el engrase, tanto por lo que se refiere a

engrasantes clasicos.

Desde un punto de vista ambiental, el rubro curtiembre siempre ha sido mirado
como una industria contaminante neta, sin tener en cuenta que aprovecha un
subproducto altamente putrescible y de biodegradacion lenta. Ahora bien, es
cierto que el proceso del curtido genera una importante carga contaminante, sin
embargo, tomando las medidas y precauciones necesarias, esta puede
contrarrestarse adecuadamente. En el proceso del engrase se lubrifican las
fibras del cuero con el objetivo de obtener un cuero que no se rompa al secarlo y
gue presente la flexibilidad y tacto adecuados. Los productos empleados en esta
operacion se llaman grasas, aunque actualmente existen muchos engrasantes
sintéticos. Quimicamente los productos engrasantes pueden ser sulfitados,
sulfonados, sulfatados, sulfoclorados, ésteres fosforicos, parafinas sulfocloradas,

etc., por lo cual los objetivos planteados para la presente investigacion fueron:

e Establecer el nivel adecuado (10, 11, 12 y 13%), de éster fosférico para
obtener cueros de primera calidad que seran utilizados en la confeccion de

calzado femenino

e Determinar las resistencias fisicas del cuero para calzado y compararlas con
los limites permisibles en las normas internacionales del cuero, para

determinar si cumplen con las exigencias requeridas.

e Estimar la calidad sensorial del cuero caprino a través de las calificaciones de

blandura llenura, y redondez, para predecir la aceptacién del cuero.

Determinar los costos de produccién y su rentabilidad.



ll. REVISION DE LA LITERATURA

A. ESTUDIO DE LA PIEL

Adzet, J. (2005), manifiesta 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 percepcién de las
sensaciones térmicas, tactiles y sensoriales.

e Almacenar substancias grasas

e Proteger el cuerpo de la entrada de bacterias.

Segun http://wwwlapiel.com.(2014),la piel responde a los cambios fisiol6gicos 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

Bacardit, A. (2004), seiala 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 Elcrupon.
e El cuello.

e Las faldas.



a. Crupon

Para http://www.meigaweb.com. (2014), el crupdn corresponde a la parte de la
piel de la regidn dorsal y lumbar del animal. Es la parte mas homogénea, tanto en
espesor como en estructura dérmica. Es ademas la mas compacta y por lo tanto
la méas valiosa. Su peso aproximado es de un 46 % con relacion al total de la piel
fresca, la piel de la parte superior de la cabeza se conoce como testuz y las
partes laterales se le llaman carrillos, en el gréfico 1, se ilustra el esquema de las

zonas de una piel fresca.

Gréfico 1. Esquema de las zonas de una piel fresca.

b. Cuello

Hidalgo, L. (2004), indica que el cuello corresponde a la piel del cuello y la cabeza
del animal. Su espesor y compacidad son irregulares y de estructura fofa. La
superficie del cuello presenta y profundas arrugas que seran tanto mas marcadas
cuando mas viejo sea el animal. La piel del cuello viene a representar un 26% del

peso total de la piel.

c. Faldas

Gansser, A. (2006), menciona que las faldas corresponden a la parte de la piel
gue cubre el vientre y las patas del animal, presenta grandes irregularidades en

cuanto a espesor y capacidad, encontrandose en las zonas de las axilas las


http://www.meigaweb.com/

partes mas fofas de la piel; las de las patas se encuentran algo cornificadas. El
peso de las faldas corresponde un 28% del total. En una piel ademas se
distinguen: el lado externo de la piel que contiene el pelaje del animal, y una vez
eliminado este se llama lado de la Flor. El lado interno de la piel, que se

encontraba junto a la carne del animal se llama «lado de la carne».

2. Nombre de los diferentes cortes

Segun http://www.biblioteca.org.ar. (2014), las pieles se pueden trabajar enteras y

en otros casos se cortan en diferentes partes segun su uniformidad. Asi tenemos:

e Cuando se cortan en dos mitades siguiendo la linea de la espina dorsal, a

cada una de las mitades se le llama: "hoja".

e Cuando la piel se corta segun las lineas se obtienen cuatro trozos: el cuello,
un crupon entero y dos faldas.

e Cuando se separan solamente las faldas, entonces queda una pieza formada

por el crupon entero y el cuello que se llama "dosset", como se indica en el

(grafico 2).
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Grafico 2. Cruponaje de una piel caprina.
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3. Histologia de la piel

Para http://www.monografias.com.(2014), 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 identicas 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.

Gansser, A. (2006), menciona que 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 microtomos de
congelacion. Los cortes de la piel se someten a diversas técnicas de tincion que
diferencian sus elementos y se observan al microscopio. Desde el exterior hacia
dentro se distinguen las siguientes capas: epidermis, dermis o corium vy tejido

subcutaneo. Como se muestra en el (grafico 3).

PELO 0 LANA PIDERI‘IS

/ ,FLon DEL CUERO
/ / / | Zona papilar
| Huecos debidos a las papilas,

gl&ndulas sudoriparas y sebaceas

Zona reticular

Grasa, carne, vasos sanguineos

Gréfico 3. Epidermis de la piel.
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a. Laepidermis

Grozza, G. (2007), menciona que 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 Milpighi. 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 estan muertas. Al mismo tiempo que se aplastan, se funden gradualmente
para formar la densa capa queratinizada del estado corneo o capa cérnea.
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

gue estan por debajo y que las van empujando.



Producciones epidérmicas: Tienen su origen en la epidermis y son de tipo
corneo; entre ellas se encuentra: el pelo, lana, pezufas, cuernos, etc. El pelo
es la produccion epidérmica mas importante para el curtidor. Su raiz se
encuentra alojada dentro de unas bolsas formadas por un repliegue de la
epidermis llamadas foliculos pilosos. La base del pelo llega casi hasta el fondo

de la capa papilar.

Segun http://www.gea.com.uy. (2014), en el foliculo piloso se distinguen:

La vaina epitelial externa que es una funda formada por la capa mucosa de

Malpighi que se encuentra en el exterior de la dermis.

La papila forma la fase del foliculo piloso, constituido por la vaina epitelial
externa. Y presenta un entrante por donde penetra la dermis.

La vaina epitelial interna es una funda que esta unida a la raiz del pelo y la

recubre hasta una altura aproximada de un tercio de la del foliculo piloso.

Grozza, G. (2007), sefiala que la mayoria de los mamiferos tienen dos clases de

pelo: los de papila o papilares y los primarios. Los pelos papilares se encuentran

acentuados en zonas mas profundas de la piel y ademas, firmemente sujetos a

ellas, son cortos y sedosos, mientras que los primarios son mas largos y fuertes.

Los pelos primarios son mas numerosos y en ellos se diferencian tres zonas: la

médula, el cortex y la cuticula.

La médula. Es la parte central del pelo, formada por grandes células redondas

colocadas unas encima de otras.

El cortex. Es el constituyente principal del pelo, formado por una capa de

células mas pequeiias y dispuestas paralelamente al eje del pelo.

La cuticula. Es una envoltura externa del pelo, formada por una capa fina de

células planas cornificadas colocadas como las tejas de un tejado.



Glandulas sebaceas: se encuentran en la parte superior de la dermis a nivel
del bulbo piloso. Se presentan en forma de bolsas llenas de células que
elaboran productos grasos que después los segregan. Estos productos sirven
para lubricar el pelo y la capa cornea de la epidermis.

Glandulas sudoriparas: situadas en la misma zona de la piel y a la misma
altura. Su finalidad es la de eliminar las substancias de desecho que forman el
sudor y regular la temperatura del cuerpo. Las hay en dos clases: las que

descargan directamente la epidermis y las que hacen en los foliculos pilosos.

b. Ladermis o corium

Hidalgo, L. (2004), estudia que 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. Esta formada por un
entretejido de fibras que se adaptan a la superficie de los foliculos pilosos que
adquieran una orientacién sensiblemente perpendicular a la superficie de la
piel, quimicamente esta formada por fibras de coldgeno 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.



10

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. Esta formada por
fiboras 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.

Cotance, A. (2004), manifiesta que la dermis esta 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 esté 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

Fibras de colageno: La estructura Fibrosa de la dermis estd 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 tamafios. Sometiendo
estas fibras a fuertes campos en radiaciones ultrasénicas se puede conseguir
su desfibrilacion en otras mas Finas llamadas fibrillas en filamentos que son
los elementos méas simples observados con el microscopio electrénico todavia
con aspecto fibroso. la molécula de colageno tiene una longitud y un diametro
aproximado de 3.000 y 14 A respectivamente, sus tres cadenas estan unidas
entre si por uniones quimicos estables y por enlaces tipo puente de hidrégeno
entre un atomo de hidrogeno de una cadena con otro atomo de oxigeno de

otra cadena vecina.

Fibras elasticas: Se llaman fibras elasticas por tener la propiedad de recuperar
su forma primitiva cuando son estiradas, de una manera similar a la goma. Se

presentan en dos formas diferentes. En forma de fibras con un diametro mas
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fino que las fibras de colageno, individuales y ramificadas, formando un
enrejado de fibras. En este caso se encuentran distribuidas en la piel de una
manera no homogénea, acostumbran a ser muy abundantes en la capa papilar
y se encuentran solo algunas en las capas intermedias. Su gran estabilidad
hidrotermica, pues resiste la accion del agua hirviendo sin transformarse en

gelatina. Es digerida por las enzimas elasticas.

e Fibras de reticula: Cuando se aplican técnicas de tincion con sales de plata se
observan sobra las preparaciones microscopicas y al lado de las fibras de
coldgeno que aparecen en tono rosado, otro tipo de fibras en tono negro, que
son las fibras de reticulina, las cuales forman el llamado tejido reticular. las
fiboras de reticulina se diferencian de las fibras de colageno por su alto

contenido en materia glucido - proteica.

e Otros componentes: Ademas de las fibras que forman fundamentalmente la
dermis, se encuentran también otros componentes: vasos sanguineos, nervios
células, grasas y tejido muscular. La dermis esta regada por una abundante
red de arterias que llevan la sangre hasta el mismo borde de la capa de la flor

y por otra red de venas que la recogen.

Segun https://www.inspiraction.org. (2015), en la piel se encuentran substancias
grasas, en forma de depdsitos grasos localizados en las glandulas sebaceas, y en
el tejido adiposo que a veces lleva adherido por el lado carne la piel desollada,
repartida por todo su espesor en forma de células grasas. La substancia grasa
contenida en las glandulas sebaceas, es cuantitativamente poco importante, la
grasa celular de la dermis, sin embargo acostumbra a ser causa de grandes

inconvenientes, principalmente cuando se procesan varios tipos de pieles.

c. El tejido subcutaneo

Para http://www.paginal2.com.ar. (2014), constituye aproximadamente el 15% de
espesor total de la piel en bruto y se eliminan mecanicamente en la rivera

mediante una operacion que se denomina descarnado. Es la parte de la piel que
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asegura la unién con el cuerpo del animal. El tejido subcutaneo esta constituido
por un fieltrado muy lacio a base de fibras largas dispuestas casi paralelamente a
la superficie de la flor, entre sus fibras se encuentran células grasas en mayor o
menor cantidad segun la especie del animal, por esto, a veces al tejido
subcutaneo se le llama tejido adiposo. Todos estos tejidos combinados forman la
carne, como se expresa en la practica de curtidos, referente a la pie] fresca o bien

carnaza una vez la piel esta en tripa.

B. PIEL EN BRUTO

Frankel, A. (2009), menciona que en general el curtidor solo puede escoger
entre las pieles que se encuentran disponibles en el mercado y por experiencia
conoce las procedencias que son mas adecuadas, en funcion de la calidad y el
precio, para los articulos que €l fabrica, no obstante podemos citar algunas
observaciones que se pueden hacer a la hora de juzgar si las pieles en bruto nos
dardn mejor o peor resultado. En las pieles saladas entre otras podremos
observar la presencia de grasa enranciada o no en el lado carne; la presencia de
mas o0 menos suciedad en el pelo o lana; en el caso de la lana asimismo se puede
observar la longitud, el tipo mas o menos rizado, el posible enfieltramiento, la
posible inicial caida del pelo u otro sintoma cie inicio de putrefaccion. En las
pieles secas se puede afadir que la rigidez y amarilleamiento mas o menos
acusado del casco nos dard una idea de si han sido sometidas a un secado

forzado que haya fundido en parte la grasa, asi como si ésta se ha enranciado.

Para http://www.tilz.tearfund.org.(2015), la presencia de larvas de dermestos u
otros insectos nos indicara la posibilidad de ataque de la piel por estos insectos.
Mencién aparte merece el hecho de que del tipo y la calidad del articulo final
dependen de la raza de la piel y de la edad del animal de que procede. Las
irregularidades o defectos que pueden esperarse en el cuero ya tefiido y seco
debido al tipo de piel y a los defectos de desuello y conservacion son multiples,
entre otros podemos citar: bajos de flor, apastillados, rilados, rancios, lanas
enfieltradas, agujeros de barbos o barbos curados o semicurados, cicatrices, rotos

de flor, cuchilladas en el lado carne, flores resecas, etc. Para disimular estos
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defectos so6lo se puede procurar una maxima regularidad en toda la fabricacion,
con el objeto de que la tintura quede lo mas uniforme posible con lo que las
irregularidades sean menos visibles, amén de efectuar los trabajos mecéanicos
mas adecuados, escoger en lo posible los articulos (grabados, esmerilados,
bombeados) mas aptos para el tipo de piel y el tipo de defectos y actuar

convenientemente en la fase del acabado de la piel.

1. Pieles de cabra

Para http://wwwes.scribd.com.(2014), la cabra es un animal muy resistente que
puede vivir con sobriedad de alimentos, y de los que se pueden aprovechar su
carne y su leche. Se adaptan facilmente a climas rigurosos y son muy comunes
en Asia, Africa, Sudamérica. Las pieles muchas veces son originarias de aldeas
pequefias que se encuentran en zonas muy diversas por tanto su calidad varia
considerablemente. Las pieles de cabra se clasifican de acuerdo con la edad del

animal en:
e Cabritos. Se refiere a las crias que se mantienen mamando hasta la edad de
unos 2 meses.

e Pastones. Son los animales de 2-4 meses de edad que ya comienzan a

pastar.
e Cabrioles. Son los machos de 4-6 meses de edad.
e Cegajos. Son las hembras de 4-6 meses de edad.
e Cabras hembras de méas de 6 meses de edad.
e Machetes, machos de mas de 6 meses de edad.
Segun http://www.chem.unep.ch/mercury.(2014), la piel fresca de cabra, en

algunos aspectos se parece a la vacuna, en otros a la de la oveja. Sin embargo

en conjunto la piel de cabra tiene una estructura caracteristica. La epidermis es
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muy delgada. La capa de la flor ocupa mas de la mitad del total del espesor de la
dermis. Las glandulas y las células grasas que son las responsables de la

esponjosidad del cuero de oveja son mucho menos abundantes en las cabras.

C. DEFECTOS DE LAS PIELES DEL ANIMAL VIVO

Font, J. (2001), manifiesta que los defectos aparecen durante la vida del animal,
pueden alterar la estructura de la piel y repercutir econ6micamente sobre ella.

Entre los daflos mecanicos mas comunes se encuentra:

e Las quemaduras producidas por las marcas de fuego, con el fin de identificar
a los animales lo marcan con hierros candentes.

e Las marcas producidas con pinchos y alambres de espinos.

e Las cicatrices de las operaciones quirdrgicas, las marcas producidas por

aguijonazos y espuelas.

Para http://www.ambiental.net. (2015), de los defectos de origen parasitario se

puede citar:

e La sarna es una afeccion de la piel producida por acaros, de todas ellas
existe una que tiene importancia para la industria de los curtidos, es la sarna

psoroptica.
e Las garrapatas y las tifias son otros parasitos externos que afectan a la piel.

e Los barros son orificios circulares, producidos por unas larvas parasitas de la

piel de los bovinos.

1. Composicidén quimica de la piel

Segun http://mwwtilz.tearfund.com. (2014), de una manera muy elemental puede

decirse que la composicion de la piel fresca esta formada por un reticulo de
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proteinas fibrosas bafiadas por un liquido acuoso que contiene proteinas

globulares, grasas, substancias minerales y organicas.

e Agua: 64 %.
e Proteinas: 33 %.
e Grasas: 2 %.

e Sustancias minerales: 0,5 %.
e Otras: 0,5%.

Graves, R. (2008), menciona que entre estos valores destaca el elevado
contenido de agua en la piel. Aproximadamente un 20 % de esta agua se
encuentra combinado con las fibras de coldgeno de forma similar. Del total de
proteinas que tiene la piel aproximadamente un 94 a 95 % es colageno, 1 %
elastina, 1 a 2% queratina y el resto son proteinas no fibrosas. La piel vacuna
contiene poca grasa, la de cerdo de 4 a 40 %, en los ovinos de 3 a 30 % y en las
de cabra de 3 al 10 %. Estos porcentajes estan calculados sobre piel seca, de
estas cantidades el 75 a 80 % son triglicéridos. Las proteinas de la piel se
clasifican en dos grandes grupos. Fibrosas y globulares. Las proteinas fibrosas
son las queratinas, el colageno y la elastina, a las globulares pertenecen las
albuminas y las globulinas. Las queratinas son las proteinas que forman el pelo y
la epidermis, su caracteristica es; el elevado contenido en su molécula del
aminoacido cistina, cuyos porcentajes sobre peso de proteina varian entre los
valores de 4 al 18%. Quimicamente es mas reactivo que la elastina pero menos

que las proteinas globulares.

Grozza, G. (2007), expresa que las proteinas globulares se encuentran en la piel
formando parte de la substancia intercelular, proceden del protoplasma de las
células vivas de la piel. Son muy reactivas quimicamente y facilmente solubles.
Entre los lipidos que contiene la piel los triglicéridos son los mas abundantes. Los
triglicéridos forman depdsitos que sirven de reserva nutritiva para el animal. Se
encuentran diluidos por toda la dermis, pero se acumulan sobre todo en el tejido

subcutaneo, constituyendo el tejido adiposo.
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2. Conservacion de la piel

Segun http://www.worldlingo.com.(2014), las pieles de los animales que son de
naturaleza proteica, en estado natural contienen alrededor de un 64% de agua. La
parte organica esta formada principalmente por queratina del pelo o lana y el
tejido fibroso formado por colageno, reticulina, elastina, el tejido conjuntivo, el
tejido adiposo y los vasos sanguineos. La piel en estado natural por su propia
naturaleza y debido a la contaminacion microbiana producida por los gérmenes
del ambiente, los insectos y los residuos que existen en el suelo del matadero
sufre una degradacion cuya intensidad depende de la temperatura ambiente,
grado y tipo de contaminacion. En la degradacion de la piel pueden distinguirse

dos aspectos:

e La autolisis que es producida por las propias enzimas que contienen las

células de la piel.

e La putrefaccion debida al crecimiento bacteriano.

Para http://www.p2pays.cromo.org.(2014), la autolisis y el ataque bacteriano
presentan su accién maxima en el periodo comprendido entre el desuello del
animal y el inicio de la conservacién, conocido como el periodo post-mortem, y en
la fase inicial del proceso de conservacién. Con el mismo periodo post-mortem e
igual tiempo de conservacion las pieles saladas durante los meses de verano
presentan mayor cantidad de defectos que las pieles saladas en invierno. La
temperatura mas elevada del verano favorece el desarrollo bacteriano y la accion
de las enzimas, mientras que en invierno con temperaturas mas bajas el
crecimiento bacteriano y la accién bacteriana se reducen considerablemente.
La intensidad del ataque bacteriano en el periodo post-mortem depende del clima
del pais y de la época del afio. En los paises templados se considera que un
periodo post-mortem de 24 horas no perjudica excesivamente la piel mientras que
en paises calidos un periodo post-mortenm de 8 horas puede producir un ataque

considerable.
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Segun http://www.casaquimica.com.(2014), el desuello rapido debido a los
meétodos productivos que se emplean en los mataderos no permite eliminar el
calor de la piel, que puede quedar facilmente a 26-30°C durante un largo periodo
de tiempo. Las bacterias penetran en la piel por el lado carne y en periodo post-
morten de 4 horas solo se encuentran sobre el lado carne; entre 8 a 12 horas ya
se encuentran bacterias en el corium y en 24 horas esta contaminando todo el
espesor de la piel; se llega a observar un aflojamiento del pelo. A parte de los
sistemas de conservacion de tiempo limitado, los métodos mas importantes

utilizados en la conservacion de pieles son:

e Secado.

e Salado.

e Con sal en grano.
e Con salmuera.

e Salado-seco.

D. PROCESOS DE RIBERA EN LAS PIELES CAPRINAS

1. Remojo

Grunfeld, A. (2008), manifiesta que los objetivos del remojo son
fundamentalmente dos: rehidratar la piel y eliminar as suciedades, grasas, etc.
gue acompafian a la piel y deben eliminarse lo antes posible Estos objetivos se
consiguen mediante empleo de agua como producto principal, de tensoactivos,
bactericidas, y opcionalmente de enzimas, y alguna pequefa cantidad de alcali. Y
de efectos mecanicos también. Una formulacion de base podria ser entre otras la

siguiente: Pieles saladas con pelo (Vacuno, cabrio o similar).

e % sobre peso salado.
e Operacién efectuada en bombo.
e 200 % de Agua a 20°C.

e Parar y rodar durante 60 -90 minutos.
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e Vaciary lavar con reja o0 a puerta cerrada.

e 200 % Agua a 20-22°C.

e 0.5-1% Auxiliar 1 (tensoactivo, enzima, etc.).
e 0.2 % Auxiliar 2 (alcali, bactericida, etc.).

e Parar y rodar durante 18 horas.

e Vaciary lavar con reja o0 a puerta cerrada.

Jones, C. (2002), expone que en el caso de pieles secas con pelo el remojo
empieza con un remojo a 20°C, estatico de 1 a 3 dias, con cambio de bafio diario,
y la adicion de 0.1-0.2 g/l de un bactericida y potestativamente 15 -20 g/l de sal
(solubilizacion de proteinas globulares) hasta que las pieles son suficientemente
blandas para empezar el remojo dinamico anélogo al de la piel salada. Como el
peso de que se dispone es el peso seco los % deben ser el doble o el triple que
en el caso de la piel salada.

2. Pelambre y calero

Lacerca, M. (2003), expone que una vez la piel esta hidratada, limpia y con
parte de sus proteinas eliminadas en el remojo el siguiente paso es el pelambre
(no en todas las pieles ya que hay algunos articulos en los que se conserva la
lana). El pelambre es una hidrdlisis quimica que provoca el hinchamiento de la
piel y hace que se desprenda el pelo, y se descompone. El depilado de las pieles
se puede realizar de distintas maneras. Antes del pelambre se hacia Unicamente

con cal y duraba 15 dias.

Segun http://www.coselsa.com.(2014), ahora se utiliza el sulfuro y sulfhidrato
sbédico, pero al ser tan altamente contaminate se esta trabajando con otras
alternativas como puede ser la utilizacion de aminas o enzimas, el pelambre
oxidativo, pelambres con recuperacion de pelo, etc. También existe el pelambre
manuela que se utiliza para piel ovina. Se efectda por embadurnado aplicando la
pasta por el lado carne. Se quema la raiz y se extrae facilmente. Este método

también se puede hacer en piel vacuna pero la pasta tarda mucho en penetrar. Es
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un procedimiento lento pero la pasta queda mejor. Una formulacién de un

pelambre tradicional con destruccion de pelo seria:

e Pieles remojadas y lavadas

e % sobre peso salado

e 50- 200% Agua 20-22 °C.

e 20 Na,S o0 2% NaHs.

e 2% Ca (OH)2,

e 1% Aminas y tensoactivos.

e Rodar 1 hora

e 1% NapS.

e 1% Ca(OH)2,
e Rodar 2 horas

e 1% Ca(OH)2,
e Rodar 1 hora.

e Rodary parar 24-.48 horas.

Para http://wwwforos.hispavista.com.(2014), la adicion de los productos se hace
en tres tomas para que las pieles se hinchen despacio. Lo ideal seria que no se
produjera hinchamiento, pero con la adicién de alcalis es inevitable. Las aminas y
los tensoactivos disminuyen la velocidad de hinchamiento y disminuyen el
hinchamiento. La flor queda mas fina. Con NaHS la alcalinidad sube mas
despacio y el hinchamiento se produce mas lentamente. Si se pone la cal primero,
se inmuniza el pelo y no se extrae, se utiliza para los pelambres con recuperacion
de pelo. Si la cal se pone después, se produce en la piel un hinchamiento
osmoético debido a los grupos (OH). Se produce un hinchamiento de la fibra y un
acortamiento lo que provoca rigidez en la piel, que se conoce como turgencia. El
ion Cay+ produce un hinchamiento hidrotropico, es decir, disminuye el
hinchamiento evitando que la fibra se acorte. Los grupos (OH-) provocan el
hinchamiento de la piel, y Ca,+ hidroliza las fibras atacando en donde se produce
el acortamiento evitando asi, las arrugas y favoreciendo la entrada de agua entre

las fibras. La tendencia que siguen los procesos de pelambre es reducir la
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cantidad de sulfuro a la mitad mediante la introduccion de enzimas, la

recuperacion del pelo y la disminucién del tiempo empleado.

3. Descarnado

Lampartheim, G. (2008), infiere que el principal objetivo de esta operacién es la
limpieza de la piel eliminando el tejido subcutdneo y adiposo. Dichos tejidos
deben quitarse en las primeras etapas de la fabricacién con el fin de facilitar la
penetracion de los productos quimicos aplicados en fases posteriores y tener un
espesor la mas regular posible para la adecuada realizacion de las operaciones
posteriores. Con el descarnado se obtiene la carnaza, que es un subproducto que
contiene proteinas y grasas (en mayor cantidad en el caso de pieles de cordero).
Para recuperar y aprovechar las grasas se tiene que prensar la carnaza en
caliente. Los restos proteinicos se trituran y secan para utilizarlos para piensos,
abonos, etc. La piel vacuna se tiene que descarnar y dividir. Pero la piel pequefia,
al no tener generalmente que dividirlas, se pueden descarnar después del
desencalado. Esto hace que los operarios puedan trabajar sin guantes, ya que las
pieles no resbalan, se evita la bicarbonatacion y las carnazas son mas
aprovechables aunque se deben tratar rapidamente puesto que en caso contrario

entran en putrefaccion.

4. Dividido

Libreros, J. (2003), interpreta que la operacion de dividir se basa en seccionar la
piel, apoyada entre dos cilindros, mediante una cuchilla en forma de cinta sin-fin,
gue se mueve en un plano paralelo al lado de flor y al lado de carne. La parte de
piel que queda entre la cuchilla y la flor es la que sera el cuero terminado, y la
parte entre la cuchilla y la carne es el cerraje, que segun su grosor puede ser mas
0 menos aprovechable. El dividido de la piel se puede efectuar en estado de tripa
descarnada, que es lo mas habitual, después de curtir al cromo, y mas raramente
en pieles piqueladas, pieles en bruto y pieles secas casi terminadas. El dividido en
tripa tiene como ventajas que se obtiene un lado de flor mas delgado, en el cual

sera mas facil realizar las operaciones quimicas que siguen, mejorando la
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penetracion de los productos. De esta manera se conseguira una mejor calidad
del cuero terminado y mayor pietaje al existir una menor tendencia al
encogimiento en la curticion. Ademas existe la posibilidad de tratar el cuero y el

cerraje obtenido de formas distintas.

Segun http://wwwcueronet.com.(2014), el inconveniente principal de dividir en
tripa es que se requiere mayor numero de operarios, se tienen que manejar pieles
mas pesadas y es dificil de ajustar el grosor del dividido al espesor del articulo
final, debido al estado de hinchamiento de la piel. El dividido en cromo tiene como
ventajas principales la velocidad de la operacién, el menor empleo de mano de
obra, mayor regularidad y ajuste mas facil del grosor. Como inconvenientes hay el
escaso valor del recorte cromado del cerraje, la dificultad de penetracion de los
productos en las operaciones de desencalado, rendido, piquel y curticién,

posibilidad de aparicion de arrugas y ligera disminucion del pietaje final.

5. Desencalado y rendido

Para http://www.cueronet.com/tecnica/lapiel.(2014), el desencalado es la
operacion que sirve para eliminar la cal y productos alcalinos del interior de la piel,
y por lo tanto el (linchamiento alcalino de la piel apelambrada. El objeto del
rendido es lograr por medio de enzimas proteoliticas un aflojamiento y ligera
pectizacion de la estructura del colageno, al mismo tiempo que se produce una
limpieza de la piel de, grasas, proteinas no fibrosas, etc. La accion de los enzimas
proteoliticos sobre el colageno consiste en una degradacion interna o hidrélisis
topoquimica de las fibras colagénicas sin producirse productos de solubilizarian.
Esta degradacion debilita de tal forma la resistencia de la estructura que elimina
practicamente la histéresis del hinchamiento. Una formulacion de desencalado y

rendido podria ser:

e % sobre peso tripa (después de descarnar y dividir).
e 200-600% Agua a 35°C.

e 1-3% Desencalante.
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e Rodar 1-3 horas hasta pH=8-8,5 (fenolftaleina.).

e 1% Enzimas (de 1000 a 1200 unidades) y rodar 30' - 1 hora.
o 1-2% Tensoactivo.

e Rodar 30'-1 hora.

e Lavar.

Lultcs, W. (2003), sefiala que como desencalantes se pueden utilizar los

productos siguientes:

e Acido lactico: lleva lactonas que se van hidrolizando poco a poco,
desdoblandose por accién de los alcalis en la forma acida. A medida que se
elimina la cal de la piel, ésta reacciona con la lactona, para dar mas acido. Es
como un autodesencalado que evitara problemas de hinchamiento y el

desencalado sera bastante regular.

e Dioxido de carbono: antes se pensaba que no funcionaba bien, pero se ha
demostrado que el exceso de CO, da bicarbonato calcico y no carbonato,
evitando asi la flor aspera. Pero el problema estriba en que es un proceso muy

lento y dificil de completar con éxito.

e Sulfato de amonio: forma tampones alrededor de pH=8. Es un producto barato
que si se utiliza en exceso no afecta a la calidad de las pieles, pero si a las

aguas residuales.

e Hidroxido de amonio: este producto junto la cal forma cloruro célcico e
hidroxido amoénico. Este Cloruro calcico formado, debido a su poder liotropico,
puede aflojar mucho la estructura del colageno, especialmente en los flancos,

dando pieles vacias.

6. Desengrase

Morera, J. (2007), constata que la necesidad del desengrase viene dada por los

inconvenientes que reporta su presencia durante el proceso de fabricacion y
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sobre todo por la calidad deficiente que se obtiene en el cuero terminado. Los
motivos por los que la grasa dificulta la fabricacion correcta del cuero pueden
agruparse en cuatro tipos fundamentales: La grasa dificulta la reaccion de
cualquier producto con la fibra de la piel y su penetracion. La grasa no es miscible
con agua y por consiguiente, la grasa que rodea las fibras impide la penetracion
del producto en disolucion acuosa. Incluso impide la penetracion del agua hasta la
micro-estructura del colageno durante el remojo de la piel, con lo cual apareceran
zonas de la piel en las que ningun proceso se habra realizado correctamente,

apareciendo un tacto duro, tinturas poco igualadas y poca penetracion, etc.

Hidalgo, L. (2004), manifiesta que la presencia de grasa puede provocar la
aparicion de manchas oscuras debido a la menor reflexion de la luz en las zonas
hamedas por grasa, aparicion de eflorescencias grasa debido a la migracion de
los acidos grasos saturados, solidos a temperatura ambiente; irregularidades en el
brillo y aspecto de la piel acabada, por mateado, y por ultimo tacto graso
superficial. También hay la posibilidad de que la grasa reaccione con los
productos empleados en la fabricaciébn provocando irregularidades. Se pueden
formar manchas mas o menos violetas de jabones de cromo por reaccion de los
acidos grasos y el cromo. Estos jabones de cromo producen irregularidades de
absorcion del agua al ser hidrofugantes, lo cual repercutira en la irregularidad de
tintura y en la absorcidbn de las primeras capas de acabado. Cuando las
exigencias de tintura igualada no son muy elevadas y las pieles presentan un

contenido reducido en grasa, se puede obviar el desengrase.

Ollé, LL. (2003), recomienda que otro efecto producido por la grasa natural de la
piel es el enranciamento, del cual ya hemos hablado anteriormente. EIl
enranciamento es una polimeracion y resinificacion de los componentes no
saturados de las grasas. Este enranciamento provoca una especie de curticion de
las pieles, sobre todo secas, durante el periodo de almacenaje. La estabilizacién
del colageno si es total provoca que las zonas rancias no se remojen, y al final de

la fabricacion aparezcan duras y apergaminadas.
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7. Piquel

Portavella, M. (2005), introduce que el piquel se puede considerar corno un
complemento del desencalado e interrupcion definitiva del efecto enzimatico del
rendido; ademas se prepara la piel para la posterior operacion de curticién
mineral. Si se curte al vegetal, normalmente la operacion de piquel no se hace tan
necesaria. En las operaciones de desencalado y rendido no se elimina toda la cal
que la piel absorbe en el pelambre y calero. Al pH final del desencalado 8,3 se ha
eliminado la cal no combinada que se encuentra en los liquidos interfibrilares de la
piel, pero no todo el alcali que esta combinado con el coladgeno. En el proceso de
piguel se trata la piel desencalada y rendida con productos acidos que incorporan
a la piel una importante cantidad de acido y al mismo tiempo al bajar el pH hasta
un valor de 3-3,5 se logra eliminar totalmente el alcali de la piel, incluso el

combinado.

Para http://wwwmilksci.unizar.es.(2014), la operacion de piquel es muy importante
en lo que respecta a la operacion posterior de curticion, ya que si la piel no
estuviera piquelada, el pH seria elevado y las sales del agente curtiente mineral
adquiririan una elevada basicidad, reaccionando rapidamente con las fibras del
colageno, lo que produciria una sobrecurticion en las capas mas exteriores, que
dificultaria la difusion del curtiente en las capas internas, produciendo una
contraccion de la capa de flor y una precipitacion sobre la flor del agente mineral
hidrolizado. En el piquelado también se produce también el ataque quimico de las
membranas de las células grasas, especialmente en piel muy grasienta, tipo
lanar. Una forma de bajar el pH para la posterior curticiébn es afiadir acido, pero
con el acido la piel se hidroliza y se hincha, para evitar este hinchamiento se
afnaden antes sales neutras. La sal neutra, la mas utilizada es el cloruro sodico
(es la mas barata), no se combina practicamente con las fibras de la piel, de
manera que su concentracién permanece casi inalterable en el bafio residual.
Esta sal neutra puede tener posteriormente una influencia sobre la curticién
mineral, reduciéndose el indice de floculacion de las soluciones de curticiones
minerales, o sea disminuyendo su astringencia, y coadyuvando con ello a una

suave iniciacion de la curticion. Las otras sales que se podrian utilizar son:
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e El sulfato sédico, pero no se utiliza porque cuando cristaliza rompe las fibras

da problemas de aguas residuales.

e El nitrato no se utiliza por el precio, es caro y también da problemas en las

aguas residuales.

e El sulfato y cloruro amoénicos tampoco se utilizan por su precio y su contenido

en nitrégeno.

8. Curticiéon al cromo

Rieche, A. (2006), sefiala que la finalidad de la curticién es estabilizar la proteina
frente a la descomposicion bacteriana y a los agentes externos, mediante la
reaccion de productos poli funcionales de peso molecular medio. Se utilizan
productos polifuncionales por su capacidad de reaccionar con mas de una
molécula de colageno. El objetivo secundario de la curticion al cromo es conferir
una serie de propiedades a la piel como son: plenitud, tacto, elasticidad, finura de
flor, etc. Los productos que se utilizan para la curticion son basicamente dos, el

aluminio y el cromo, aunque hay otros que también tienen la facultad de curtir.

Rivero, A. (2001), expone que se utilizan mayoritariamente estos dos por que
son mas baratos, mas faciles de utilizar y pueden llegar a formar enlaces estables
con los grupos -COOH de las fibras del cuero. El aluminio es muy utilizado en
peleteria porque permite el decolorado. No da color, y no interacciona con H202
del decolorado. La curticibn al cromo sirve como tratamiento Unico o0 en
combinacion con otros productos curtientes para fabricar mucha variedad de
articulos. Con la curticion se aumenta la temperatura de contraccion de la piel,
para que aguante las sucesivas operaciones de tintura y engrase, que

generalmente se deben hacer a altas temperaturas.

Segun http://www4.ujaen.es.(2014), el cuero curtido al cromo humedo resiste bien
temperaturas de 100°C, y una vez seco aguanta la temperatura de vulcanizado

(para la fabricacion de zapatos) que es de unos 120°C. La piel curtida al cromo
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seca posee en su interior un gran numero de espacios vacios en forma de
canales microscopicos localizados entre las fibras curtidas. Estos poros permiten
qgue los cuerpos gaseosos tales como el aire y el vapor de agua puedan pasar a
su través con relativa facilidad, es lo que se denomina permeabilidad a los gases

y al vapor de agua. Los factores que regulan la curticién al cromo son:

e Las caracteristicas de la piel piquelada.
e La concentracion y la basicidad.

e Eltamano de los complejos del cromo.
e La adicion de sales neutras.

e Latemperatura.

e Los enmascarantes.

¢ Envejecimiento de la sal de cromo.

e Tiempo de duracion de la curticion.

9. Curticion con extractos vegetales

Segun http://wwwwebs.uvigo.es.(2014), los extractos acuosos de partes
(cortezas, maderas, hojas, frutos) de una serie de plantas son utiles para efectuar
la curticion de las pieles. Esto se debe a la presencia de suficiente cantidad de los
llamados taninos en los citadas partes de las plantas. Los extractos acuosos
citados contienen varios tipos de productos entre los que cabe citar como

fundamentales los siguientes:

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

sales de hierro. La fijacion con las moléculas del colageno se cree que se
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debe a puentes de hidrogeno, enlaces salinos con los grupos peptidicos y
basicos de la proteina, aunque no se puede despreciar alguna otra forma de
fijacion adicional. La fijacion mediante enlaces covalentes no parece muy
elevada, ya que lixiviando fuertemente con agua se elimina casi todo el tanino

fijado en la piel.

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

son solubles en el agua de extraccion de los taninos.

¢ Insolubles: Como su nombre indica son particulas o micelas que acompafiar a
los taninos y no taninos, que en el momento de la extracciobn se han
dispersado en el agua y han sido arrastradas, pero que poco a poco y con el
reposo sedimentan. Los extractos acuosos citados una vez concentrados, se
hallan en el mercado en forma de liquidos o sélidos con concentraciones de
tanino elevadas casi siempre superiores al 50 %. El resto lo constituyen los no

taninos, los insolubles y el agua fundamentalmente.

10. Curticién con aceite

Para http://www.indigoguimica.net. (2014), la curticion al aceite es el sistema mas
antiguo de transformar las pieles de los animales en cuero. Las pieles curtidas al
aceite reciben el nombre genérico de gamuzas a cuero agamuzado y son ligeras,
suaves, permeables al aire y solidas al lavado con el jabon. El cuero curtido al
aceite tiene una temperatura de contraccion poco elevada que oscila entre 58, 65
°C. Aungue también se cita valores mas latos. El punto isoeléctrico del cuero

curtido con aceite de pescado es de 2.8.



28

Productos: Las grasas no saturadas de los aceites de pescado se utilizan
como productos curtientes, pero no todos los aceites de pescado sirven para
esta finalidad; su indice de acidez y de yodo no dard una idea de
comportamiento en la curticion al aceite. El aceite de higado de bacalao es
uno de los que contiene el tipo de acidos grasos no saturados mas adecuado

para la curticion al aceite.

Fabricacion: Se citan procesos de curticion al aceite y tintura, una modificacion
del cuero para gamuza destinada a la confeccion y la aplicacion del cuero al
aceite para pulir agujas. En este tipo de lubricacién se precisan pieles de
cordero como una estructura fibrosa abierta, las cuales deben dividirse en dos
capas al lado de flor lo mas fino posible y el reticulo de la piel que es la parte
principal que se destina a la curticion al aceite. El motivo de eliminar el lado de
flor es para la piel agamuzada sea méas absorbente. Estos lados de flor se
destinan a curticion vegetal y se utilizan en marroquineria. El cuero curtido al
aceite tiene poca afinidad para los colorantes y grasas anionicas, pero se llega
a tefir con los colorantes acidos, que dan tonalidades palidas, obteniéndose

tonalidades mas intensas con los colorantes reactivos.

11. Curticién con parafinas sulfocloradas

Angulo, A. (2007), menciona que su accién curtiente es parecida a la curticiéon

del aceite. El cuero obtenido es blando, resistente pero vacio, estable a los alcalis

y puede lavarse con disolventes o con soluciones jabonosas sin perder su

suavidad ni resistencia. Su temperatura de contraccion determinada en medio

acuoso es mas reducido que la de la piel en tripa de que procede, si la piel esta

curtida con parafina sulfoclorada en medio organico y la temperatura de la

contraccion se determina en parafina, se observa un aumento respecto a la piel

sin tratar.

Las parafinas sulfocloradas se obtienen por tratamiento de los hidrocarburos
linfaticos saturados de cada lineal que contiene 15 - 30 4tomos de carbono o

mezcla de hidrocarburos aromaticos con anhidrido sulfuroso y cloro, en
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presencia de luz ultravioleta que cataliza la reaccion. R-H + S0, + CL, R -
CO, CL + CIH. Las parafinas sulfocloradas son estables frente a los alcalis
suaves, tales como el amoniaco y el carbonato sodico incluso a ebullicion.
Pero se saponifican con los &lcalis inertes para dar los correspondientes
sulfatados, en una reaccion fuertemente exotérmica. Las parafinas
sulfocloradas son insolubles en agua, pero las sales de sus acidos sulfaricos

son solubles en agua.

e Fabricacion: Los mejores resultados se obtienen cuando las pieles se escurren
lo mejor posible y se calientan a 40 °C. Tratandose en el bombo con 15 1° 18°
C. De parafina sulfoclorada en presencia de 2.5 a 3 % de carbonato de sodico
anhidro. Los cueros una vez curtidos se apilan durante 1-2 dias y después se
pueden tefir con los colorantes acidos permatizados o reactivos. Debido a que
las parafinas sulfocloradas no son solubles en agua y en algunos casos no son
estables en medio acuoso, se ensay0 esta curticibn en medio organico
empleando diversos disolventes, obteniéndose la maxima fijacion de parafinas

sulfocloradas al utilizar la piridina y las acetonas.

12. Engrase

Azzarinl, M. (2013), menciona que las fibras de la piel curtida hiameda se
desplazan facilmente entre si, ya que es un material bastante flexible. Cuando las
pieles se secan el cuero puede quedar duro debido a que las fibras se han
deshidratado y se han unido entre si formando una sustancia compacta. La
operacion de engrase se realiza con la finalidad de obtener un cuero de tacto mas
suave Yy flexible, lo cual se logra por la incorporacion de materias grasas solubles
0 no, en agua. La funcion de las materias grasas sobre el cuero es la de mantener
las fibras separadas y lubrificarlas para que se puedan deslizar facilmente unas
con relacion a las otras. Mediante el engrase se aumenta la resistencia al
desgarro y al alargamiento a la rotura reduciéndose la rotura de fibras y
rozamiento al estirar. EIl mayor o menor grado de impermeabilidad de un cuero
depende de la cantidad y tipo de grasa empleada, lo cual condiciona al articulo

gue se quiera obtener.
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a. Proceso

Bacardit, A. (2004), incluye que en esta operacion son evidentes dos fenomenos
distintos. La penetracion que se puede considerar como un fenémeno fisico y

fijacion en la cual intervienen las reacciones quimicas.

e Penetracion: La emulsion de los productos de engrase penetra a través de los
espacios interfibrilares hacia el interior del cuero y una vez alli se rompen
depositdndose sobre las fibrillas. La penetracién se logra gracias a la accion
mecanica del bombo, ayudada por fendmenos de tencién superficial,

capilaridad y absorcion.

e Fijacion: El punto isoeléctrico del cuero depende del tipo de curticién al que ha
sido sometido. Cuando el pH es inferior al del PI, el cuero se comporta como
catiénico y fija los productos aniénicos. Si el pH es superior al del Pl sucede lo
contrario. La grasa puede tener naturaleza catidénico, anionica segun el
tratamiento a que haya sido sometido o el tipo de emulsionante que se le
haya incorporado. Las afinidades de tipo quimico o electroquimico mas
probable y por orden de intensidad son: la electrovalencia entre un anién y un
catiobn o bien entre un ion y un dipolo permanente. La formacién de enlaces
por puentes de hidrogeno, la formacion de complejos y la atraccién entre

dipolos.

b. Factores que influyen en la operacién

Segun http://www.bdigital.unal.edu.co.(2014), la penetracion y distribucion de la
emulsién de grasa, en el interior del cuero viene determinado por varios factores:
A mayor temperatura menor penetracion ya que la reaccion grasa - fibra es mas
rapida. Se suele trabajar entre 40 y 70°C. La presencia de Sales neutras en gran
cantidad disminuye la estabilidad de la emulsion, rompiéndola y dando un engrase
superficial. Los bafios cortos favorece la penetracion porgue aumenta el efecto
mecanico, con bafos largos se retrasa la penetracion, estando también ligada a la

velocidad del bombo. A mayor velocidad mayor penetracion. El grado de
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neutralizado de la piel determina la mayor o menor penetracion de las emulsiones
de engrase. El grosor de la piel es un factor importante en lo que se refiere al

tiempo de rodaje de la operacion de engrase.

c. Practica de la operacion

Segun http://www.cueronet.com/tecnica/div_superficie.htm.(2014), generalmente
se trabaja con mezclas de grasas, ya que cada clase de cueros exige una
adaptacion especifica para los fines de aplicacion exigidos. Normalmente el
engrase se hace en bombos, molinetes u hormigoneras. Asi mismo existen otros
métodos. El engrase en bombo es el método clasico y el mas empleado. En el
bafio de engrase se incorpora la grasa, que penetra en el cuero gracias al efecto
mecanico, a la temperatura que disminuye la viscosidad de la grasa y a las
condiciones establecidas. El engrase en bombo puede hacerse con bafios cortos
o largos en fri o caliente. Normalmente se trabaja con bombos altos y estrechos
que giran a 16 - 18 r.p.m. En un engrase con bafio largo y caliente, a una
temperatura de 60 — 65 °C, empleando emulsiones de aceite en agua se obtiene
una fuerte substantividad de forma que el engrase queda superficial sobre el lado
de flor. Si se trabaja con bafo largo, pero a temperatura ambiente, se obtiene una
substantividad media y si bien también queda sobre el lado de flor menos
superficial que cuando se trabaja en caliente. Al realizar un engrase en bafio corto
o nulo y si se calienta a una temperatura de 60 - 65 grados centigrados
empleando una emulsion de engrase del tipo agua en aceite, se obtiene una débil
substantividad, aumenta el espesor de la piel y por consiguiente disminuye el

pietaje.

Bermeo, M. (2006), indica que si se trabaja con hormigonera o molinetes, no se
pueden hacer engrases en bafos cortos ya que para trabajar en estos aparatos
se necesitan bafos largos, lo que dificulta la penetracion de la grasa, con lo que la
operacion se alarga. Si se trabaja con bafios calientes y se mantiene durante un
tiempo prolongado en una temperatura de 50 - 65 °C., puede producirse
oxidaciones de algunos componentes insolubles en el agua y son generalmente

se trabaja con mezclas de grasas, ya que cada clase de cueros exige una
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adaptacion especifica para los rifies de aplicacion exigidos. Si se trabaja con
bafios calientes y se mantiene durante un tiempo prolongado a una temperatura
de 50 - 65°C., puede producirse oxidaciones de algunos componentes insolubles
en el agua y son transformados en emulsionable por modificaciones quimicas o

por incorporacion de emulsionantes.

E. LOS ENGRASANTES

Belda, A. (2006), menciona que las sustancias engrasantes mas importantes

son:

e Grasas bioldgica.

e Aceites vegetales: algunos productos tienden a la oxidacién y con ello a la
formacion de olor fuerte y desagradable.

e Aceites secantes: aceite de linaza, aceite de caflamoén, aceite de adormidera,
aceite de nueces, aceite de madera, (Aplicaciones limitadas).

e Aceites semisecantes: aceite de colza, aceite de sésamo, aceite de maiz,
aceite de girasol, aceite de soja, aceite de semilla de algodon, aceite de arroz.

e Aceites no secantes: aceite de oliva, aceite de ricino, aceite de cacahuete,
aceites de hueso de frutas.

e Grasas vegetales: Grasa de coco, grasa de semilla de palma, grasa de aceite

de palma, sebo del Japdn.

Boaz, T. (2005), manifiesta que para el engrase se debe utilizar solo productos
purificados, pues existe la tendencia a rancidez y con ello se puede presentar la

formacion de olor desagradable.

a. Aceite animales

Borrelli, P. (2001), expresa que animales marinos: aceites de foca, delfin. Aceites
de pescado (arenque, sardina, sabalo). Aceites de higado (bacalao, tiburén). Se

debe tomar en cuenta el grado de pureza de los aceites. Reaccionan de manera
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favorable los productos filtrados o refinados. Fuerte ensuciamiento conducen a
problemas de olor. Productos con alto indice de yodo (a excepcion la curticion de
gamuza) tienden a un amarillentamiento intensivo del cuero y a rapida oxidacion.
Animales terrestres: aceite de parra de buey, aceite de manteca de cerdo, oleina.
Para aceite de pata de buey se debe tomar en cuenta productos resistentes al
frio. Se corre el riesgo de afloracion de grasa. Existen grasas Minerales: Sebo de
bovinos y de carnero, grasa de manteca de cerdo, grasa de huesos y de caballo.
Todos los productos poseen altas partes de acido grasa estearico y tienen por ello
una tendencia a la formacion de erupcion de grasa. También se debe evitar el

empleo de materias primas largamente depositadas, pues se presenta olor rancio.

b. Ceras

Duran, C. (2005), indica que las ceras pueden ser vegetales como de carnauba,
candilla, montana; animales como cera de abejas, cera de lanolina. La lanolina
debe ser utilizada en forma limpia, ya que es de baja calidad presenta un olor
desagradable. Los productos a base de lanolina evitan la humectabilidad del
cuero; productos grasos no biolégicos como las Parafinas, aceites minerales,
olefinas, hidrocarburos tratados, ésteres sintéticos de acidos grasos y ceras,
alcoholes grasos, alquilbenzoles. La mayor parte de estos productos, en su
estado original, no tienen la suficiente capacidad de fijacion para con el cuero por
lo que no son en principio adecuados para el engrase en bafio. A través de
procesos quimicos como la sulfonacién, sulfatacion, cloracién, condensacion,
transésterificacion y otros similares, se modifican las materias primas y se hacen
emulsionable en agua. Los distintos productos obtenidos a partir de diferentes
materias primas y mediante procedimientos diferentes tienen propiedades
engrasantes diferentes (por ejemplo, engrase superficial o de profundidad o
modificacion del tacto). La eleccion del engrasante y el modo de aplicacion
permiten variar ampliamente las propiedades del cuero. Dado la escasez de los
engrasantes naturales y por tener una composicién con frecuencia cambiante, en

los dltimos afos han ganado importancia los engrasantes de base sintética.
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c. Clasificacion, caracteristicas y accién sobre el cuero

Garcia, G. (2006), expone que la composicion de los productos de engrase es
muy variable y depende de su procedencia y de los tratamientos que haya
recibido, y al incorporarlos al cuero conferiran caracteristicas que difieren de unos
a otros. Grasas, aceites sulfitados o aceites de alcoholes: Productos anionicos
con elevada estabilidad a los electrolitos. Es posible una buena penetracion del
engrase. Los aceites sulfitados son engrasantes, que resisten a las sales de
cromo Yy a los electrélitos. Por esto son empleados en las operaciones de curtido
al cromo de pre-engrase y de recurtido compacto, ademas del engrase final.
Utilizados en grandes cantidades, producen soltura da flor y cueros fofos, porque
no rellenan la piel, aunque se fijan bien. Grasas, aceites sulfatados o aceites de
alcoholes: Productos anionicos con fuerte efecto de engrase de la superficie.
Escasa resistencia a los electrélitos y al almacenamiento. Los aceites sulfatados
tienen buena afinidad con la flor e inestabilidad en soluciones de sales de cromo y
confieren excelente cuerpo. Los alcoholes grasos sulfatados presentan elevada
estabilidad a los electrolitos, 6ptima fijacién, auxilian, a la penetracion de otros
aceites, proporcionan toque sedoso y elevada solidez a luz. Las parafinas, grasas

y aceites pueden ser

e sulfocloradas: Productos anidnicos con escasa tendencia al amarilleamiento
por calor. Las parafinas sulfocloradas producen un engrase profundo, buena
fijacion, toque seco y poco hinchamiento.

e Esteres oxietilado: Ani6nico, suave y engrasados. Escasa carga a la flor y
humectabilidad.

e Aceites emulsionados (anionico, catiénico, no ionégeno, anfotero): La mayoria
de las veces utilizado como productos de pre y post engrase. De acuerdo a su
carga se obtienen efectos diferentes. La mayoria de las veces, tienen escasa

tendencia a enlaces de las fibras.

e Aceites no tratados, oxidados o clorados: Productos insolubles al agua, que

para efectos especiales se afiaden a los engrasantes emulsionantes.
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e Preparaciones combinadas de los arriba mencionados: Engrasantes
emulsionantes producidos en gran variedad por la industria quimica con

determinadas y especiales propiedades.

d. Qué se le debe exigir a un producto engrasantes

Frankel, A. (2004), estudia que estabilidad al almacenamiento durante un periodo
de por lo menos un afio. Constancia de calidad a los efectos de poder reproducir
el efecto en distintas partidas. Compatibilidad con productos similares o
relacionados por su uso. No separar en fases. Practicidad en la utilizacion
informacion técnica al curtido tipo: naturaleza de la base, modificacién quimica
efectuada, contenido en materia grasa, contenido en agua, pH de la emulsion,

incompatibilidades.

1. Qué es el aceite de lanolina

Herfeld, H. (2004), expone gque el aceite de lanolina se extrae de la lana de las
ovejas. Las ovejas son la Unica fuente de aceite de lanolina. Cada oveja se
esquila una vez al aiio y proporciona aproximadamente 10 libras de lana por afo.
La lanolina es una sustancia grasa de color &mbar que se extrae de la lana antes
de lavarla, esta sustancia liquida se conoce como un humectante y un

emulsionante, y es soluble en aceites minerales y vegetales.

a. Propiedades

Herfeld, H. (2004), indica que la lanolina se compone de ésteres de cera, acidos
grasos y otros compuestos organicos. Es una sustancia solida a temperatura
ambiente y se funde entre los 100 y 107 grados Fahrenheit. El aceite de lanolina
deriva de la lanolina, pero es un liquido a temperatura ambiente y corporal. Se
utiliza para suavizar la piel y sirve como humectante (absorbe la humedad del

aire), de modo que es ideal para usar en productos para la piel y el cabello.
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b. Usos

Segun http://www4.ujaen.es.(2014), debido a las propiedades humectantes de
este aceite, en general se utiliza en productos para la piel y el cabello, y es muy
atil para manejar el cabello muy rizado o con un poco de ondulacién. Rehidrata,
controla y retiene la humedad en la piel y logra que la piel luzca lisa, suave y
fresca. Ademas, el aceite se usa como estabilizador, como emulsionante en
unglentos y en medicamentos como de Oxido de zinc. También beneficia a las
industrias porgue sirve como anticorrosivo o lubricante; a menudo se utiliza en la

industria del cuero.

Hidalgo, L. (2004), reporta que el aceite de lanolina se utiliza con muchos fines
industriales. Sirve para controlar la fluidez y el tiempo de secado en pinturas y
barnices, y funciona como inhibidor de penetracién en las tintas. Se afiade a las
ceras y a los abrasivos que se usan para pulir, y funciona como acondicionador
para incrementar la suavidad del papel. La lanolina es util como aceite para cortar

metal y como grasa lubricante en el campo de la ingenieria.

c. Intoxicacioén

Bacardit, A. (2004), sefiala que muchos productos domésticos contienen aceite
de lanolina, como lociones, cremas, desmaquillantes y champis medicinales.
Otros articulos incluyen aceite para bebés, cremas para tratar la dermatitis del
pafal, labial, polvo compacto y bases de maquillaje. Segun el sitio web
Drugs.com, si alguien ingiere un producto que contenga aceite de lanolina, se

puede producir una intoxicacion.

d. Sintomas de intoxicacién

Bacardit, A. (2004), sefiala que los sintomas de intoxicacion por lanolina incluyen
vomitos, erupcion, enrojecimiento e inflamacion de la piel, ademas de diarrea. Si

sospechas de esta condicion, se recomienda buscar ayuda médica de inmediato y
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no dejar que la persona afectada vomite, a menos que lo indique el Centro de

Toxicologia o al profesional de la salud que asista al paciente.

e. Consideraciones

Libreros, J. (2003), enuncia que durante el proceso de obtencion de lanolina por
medio de la lana de ovejas, no se realizan pruebas de laboratorio en animales ni
se los trata con crueldad. Ademas, la lana vuelve a crecer sobre el cuerpo de las

ovejas de forma natural.

Segun http://www.meigaweb.com.(2014), los ésteres son compuestos organicos
derivados de petrdleo o inorganicos oxigenados en los cuales uno o
mA&s protones son sustituidos por grupos organicos aquilino(simbolizados por R).
Etimoldgicamente, la palabra "éster" proviene del aleman Essig-Ather (éter de

vinagre), como se llamaba antiguamente al acetato de etilo.

a. Descripcidn

Libreros, J. (2003), enuncia que en los ésteres mas comunes el acido en cuestion
es un acido carboxilico. Por ejemplo, si el &cido es el acido etanoico o acético, el
éster es denominado como etanoato o acetato. Los ésteres también se pueden
formar con acidos inorganicos, como el &cido carbdnico (origina ésteres
carbonicos), el acido fosforico (ésteres fosforicos) o el acido sulfurico. Por
ejemplo, el sulfato de dimetilo es un éster, a veces llamado "éster dimetilico
del &cido sulfarico”. Un ensayo recomendable para detectar ésteres es la
formacion de hidroxamatos férricos, faciles de reconocer ya que son muy
coloreados: Ensayo del acido hidroxamico: la primera etapa de la reaccion es la
conversion del éster en un acido hidroxamico (catalizado por base). En el
siguiente paso éste reacciona con tricloruro de hierro produciendo un

hidroxamatos de intenso color rojo-violeta. En bioquimica son el producto de
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la reaccion entre los acidos grasos y los alcoholes. En la formacién de ésteres,
cada radical -OH (grupo hidroxilo) del radical del alcohol se sustituye por la
cadena -COO del acido graso. El H sobrante del grupo carboxilo, se combina con
el OH sustituido, formando agua. En quimica organica y bioquimica los ésteres
son un grupo los ésteresson ungrupo funcional compuesto de un
radical organico unido al residuo de cualquier acido oxigenado, organico o
inorganico. Los ésteres mas comunmente encontrados en la naturaleza son

las grasas, que son ésteres de glicerina y acidos grasos.

b. Etanoato de metilo

Libreros, J. (2003), interpreta que la nomenclatura de los ésteres deriva del &cido
carboxilico y el alcohol de los que procede. Asi, en el etanoato (0 acetato) de
metilo encontramos dos partes en su nombre: La primera parte del
nombre, etanoato (0 acetato), proviene del &cido etanoico (acético). La otra
mitad, de metilo, proviene del alcohol metilico (metanol).

c. Etanoato de etilo

Mongil J. (2000), manifiesta que la parte que procede del acido (en rojo; etanoato)
y la parte que procede del alcohol (en azul de etilo). Luego el nombre general de
un éster de acido carboxilico serd "alcanoato de alquilo" donde: Alcan= raiz de
la cadena carbonada principal (si es un alcano), que se nombra a partir del
namero de atomos de carbono. Por ejemplo: propan- significa cadena de 3

atomos de carbono unidos por enlaces sencillos.

d. Propiedades fisicas

Para http://www.cueronet.com/tecnica/div_superficie.htm.(2014), los ésteres
pueden participar en los enlaces de hidrégeno como aceptadores, pero no pueden
participar como donadores en este tipo de enlaces, a diferencia de los alcoholes

de los que derivan. Esta capacidad de participar en los enlaces de hidrogeno les
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convierte en mas hidrosolubles que los hidrocarburos de los que derivan. Pero las
limitaciones de sus enlaces de hidrégeno los hace mas hidrofébicos que los
alcoholes o acidos de los que derivan. Esta falta de capacidad de actuar como
donador de enlace de hidrogeno ocasiona que no puedan formar enlaces de
hidrégeno entre moléculas de ésteres, lo que los hace més volatiles que un acido
o alcohol de similar peso molecular. Muchos ésteres tienen un aroma
caracteristico, lo que hace que se utilicen ampliamente como sabores y fragancias
artificiales. Los ésteres también participan en la hidrélisis estearica: la ruptura de
un éster poragua. Los ésteres también pueden ser descompuestos
por acidos o bases fuertes.

e. Propiedades quimicas

Mongil J. (2000), manifiesta que en las reacciones de los ésteres, la cadena se
rompe siempre en un enlace sencillo, ya sea entre el oxigeno y el alcohol o R, ya
sea entre el oxigeno y el grupo R-CO-, eliminando asi el alcohol o uno de sus
derivados. La saponificacion de los ésteres, llamada asi por su analogia con la
formacion de jabones, es la reaccion inversa a la ésterificacion. Los ésteres se
hidrogenan mas facilmente que los acidos, empleandose generalmente el éster
etilico tratado con una mezcla de sodio y alcohol (Reduccién de Bouveault-Blanc).
El hidruro de litio y aluminio reduce ésteres de acidos carboxilicos para dar 2

equivalentes de alcohol 2.

F. NAPA DE CONFECCION

Lacerca, M. (2003), expone que los articulos caracteristicos para confeccion son
las napas y los distintos tipos de afelpados (ante y nobuck). Las propiedades que

debe reunir un cuero para confeccién son:

e Resistencia al desgarro. Si tiene una resistencia deficiente se pueden romper
las costuras, los botones pueden desgarrar los ojales, y las zonas

excesivamente rebajadas tienen mas facilidad para desgarrarse.
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e Una buena solidez al frote es importante para prevenir el ensuciamiento de
otros materiales, particularmente los textiles como pueden ser los pufios y los
cuellos de camisa. Si la prenda tiene que ir sin forro, también se debe

comprobar la solidez por el lado carne.

e Aptitud para el lavado en seco. -Cierta resistencia a la gota de agua. -Solidez a

la luz.

¢ Es interesante su lavabilidad en medio acuoso en caso de prendas textiles que
contienen pequefios elementos decorativos de piel. Una formulacién podria

ser la que se describe en el (cuadro 1).

Cuadro 1. FORMULACION DE UNA NAPA DE CORDERO ANILINA.

PROCESO CANTIDAD PRODUCTO
FONDO 0-20 Colorante de complejo metalico
70 Cera
30 Ligante proteinico
550 Agua
350 Resina de uretano

Aplicar 3 X a pistola y secar
Laca acuosa 100 Laca acuosa nitrocelulosica
100 Agua
10 Silicona
Aplicar 1x a pistla , luego secar y rebajar en seco
bombear
Apresto 300 Agua
100 Agente de Tacto
Aplicar 1X a pistola

Planchar con la finiflex a 90°C.

Fuente: Soler, J. (2004).

Lampartheim, G. (2008), infiere que la cera utilizada en el fondo es de tacto célido

y natural. Tiene poder de relleno y el ligante proteinico es blando, tiene un buen
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poder de relleno y buenas caracteristicas de suavidad, elasticidad y flexibilidad.
La resina de uretano contiene un 9% de sdlidos, confiere un aspecto natural, tiene
una buena adherencia y excelente elasticidad y flexibilidad. El agente de tacto
utilizado en el apresto se puede seleccionar segun si se quiere un tacto mas o

menos siliconoso y mas 0 menos ceroso.

Segun http://wwwmilksci.unizar.es.(2014), a continuacibn se explicara las
caracteristicas mas adecuadas que deben tener los productos utilizados en una
formulacién de un acabado para tapiceria. Los agentes cataliticos de las pastas
colorantes deben tener pocos grupos hidrofilicos ya que éstos empeoran los
valores de frote en humedo y de flexion en frio. Los poliacrilatos deben tener una
buena solidez al frote en humedo y buena resistencia al calor. Las cualidades de
roce no se pueden obtener con poliacrilatos suaves. Por lo tanto el porcentaje de
poliacrilatos debe ser lo mas bajo posible. Los poliuretanos alifaticos ofrecen
buenos valores de flexion al frio y buena resistencia al calor. Pero deben ser
resistentes a la hidrdlisis, sino se producira un resquebrajamiento durante el
envejecimiento al calor. La dispersion de silice con ceras utilizada en el fondo
contiene un 23% de solidos, es blanda, con propiedades mateantes, buena

plenitud y reduce la pegajosidad de los ligantes termoplasticos.

Mongil J. (2000), manifiesta que el ligante proteinico es a partir de caseina y
proporciona un brillo sedoso apagado que mejora la uniformidad superficial del
cuero. Mejora la aptitud para el grabado y disminuye la pegajosidad y la
termoplasticidad. La resina acrilica 1 contiene un 35% de sdélidos, confiere un
aspecto natural. Es blanda, tiene una buena penetracién y un tacto seco. La
resina acrilica 2 contiene un 40% de sélidos, es muy blanda y flexible en frio. La
resina de poliuretano utilizada en el fondo y en el apresto es de particula fina, de
dureza media-alta, solida a la luz, elastica y muy tenaz. El mateante utilizado en el
apresto es un poliuretano blando, muy tenaz y flexible, con buena resistencia al
agua y solido a la luz. La cera es a partir de siliconas y proporciona un tacto
céreo, liso y sedoso. El reticulante utilizado es un polisocianato alifatico, reacciona

a temperatura ambiente y mejora las solideces, especialmente en hiumedo.
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo experimental y los analisis de laboratorio se realizaron en el laboratorio
de curtiembre de Pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la carrera de
Ingenieria Zootécnica de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, ubicada
en el kilbmetro 1% de la Panamericana sur, canton Riobamba, Provincia de
Chimborazo. A una altitud de 2754 msnm. y con una longitud oeste de 78° 28’ 00”
y una latitud sur de 01° 38 02”, y los analisis de las resistencias fisicas se
realizaron en los equipos del mismo laboratorio. La presente investigacion tuvo
un tiempo de duracion de 60 dias. Las condiciones meteoroldgicas del canton

Riobamba se describen en el (cuadro 2).

Cuadro 2. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

INDICADORES 2014
Temperatura (°C). 13.45
Precipitacion (mm/afio). 42.8
Humedad relativa (%). 61.4
Viento / velocidad (m/s). 2.50
Heliofania (horas/ luz). 1317.6

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales. (2014).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

El nimero de unidades experimentales que conformaron el presente trabajo
experimental fue de 32 pieles caprinas de animales adultos con un peso promedio
de 7 Kg. cada una. Las mismas que seran adquiridas en el Camal Municipal de

Riobamba.



. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Materiales

32 pieles caprinas.

Cuchillos de diferentes dimensiones.
Mandiles.

Baldes de distintas dimensiones.
Mascarillas.

Botas de caucho.

Guantes de hule.

Tinas.

Tijeras.

Mesa.

Peachimetro.

Termometro.

Cronometro.

Tableros para el estacado.
Clavos.

Felpas.

Tanque de gas.

. Equipos

Bombos de remojo curtido y recurtido.
Maquina descarnadora de piel.
Ablandador.

Raspadora.

Bombos de tefido.

Toggling.

Equipo de medicion de la resistencia a la tensién.
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e Equipo de medicion del porcentaje de elongacion.

3. Productos quimicos

e Sal en grano.

e Formiato de sodio.

e Bisulfito de sodio

e Acido férmico.

e Acido sulftrico.

e Acido oxalico.

e Tara.

¢ Rindente.

e Grasa Animal sulfatada.

e Aceite de Lanolina.

e Ester fosforico

e Grasa cationica.

e Dispersante.

e Recurtiente de sustitucion.
e Resinas acrilicas.

¢ Rellenante de faldas.

e Recurtiente neutralizante.
e Recurtiente acrilico.

¢ Alcoholes grasos.

e Bicarbonato de sodio.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se evalué el efecto de diferentes niveles de éster
fosforico méas la adicibn 2% de aceite de lanolina en el engrase de pieles
caprinas las cuales estuvieron divididas en cuatro tratamientos, para la

produccion de cuero napa para calzado femenino, por lo que las unidades
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experimentales fueron distribuidas bajo un Disefio Completamente al Azar simple,

cuyo modelo lineal aditivo fue:

Yl]= ﬂ+a’i++€ij

Donde

Yij =  Valor del pardmetro en determinacion.

u= Efecto de la media por observacion.

a;= Efecto de los tratamientos (niveles de éster fosfdrico).
€ij = Efecto del error experimental.

Para la determinacién de la significancia de las variables sensoriales se utilizé la

prueba de Kruskall — Wallis, cuyo modelo matematico fue:

2 2 2
R :+ZRT1 +ZRT2 +ZRT3 4 20T +1)
nT(nT +1) nRT, nRT, nRT,

Donde:

H = Valor de comparacion calculado con la prueba K-W.
nT = NUmero total de observaciones en cada nivel de éster fosforico.

R = Rango identificado en cada grupo.

En el cuadro 3, Se describe el esquema del experimento que se aplicé en la

presente investigacion:
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Cuadro 3. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles de éster fosforico + Cadigo Repeticion  TUE Total de
2% de lanolina. pieles
10% de éster fosforico. T1 8 1 8
11% de éster fosforico. T2 8 1 8
12% de éster fosforico. T3 8 1 8
13% de éster fosforico. T4 8 1 8
Total de pieles 32

En el cuadro 4, se describe el esquema del analisis de varianza que se utilizé en

la investigacion:

Cuadro 4. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 31
Tratamiento 3
Error 28

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES
1. Fisicas
e Resistencia a la tension, N/ cm?.

e Porcentaje de elongacion, %.

¢ Resistencia al frote en seco, ciclos.
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2. Sensoriales

e Llenura, puntos.
e Blandura, puntos.

e Redondez, puntos.

3. Econbdmicas

e Costos de produccion.

e Beneficio/ Costo.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Las unidades experimentales fueron modeladas bajo un disefio completamente

al azar simple, y los resultados sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

e Andlisis de Varianza (ADEVA), para diferencias entre medias.
e Separacion de medias (P<0.05) a través de la prueba de Tukey.
e Prueba de Kruskall Wallis para variables no paramétricas.

e Analisis de regresién y correlacion multiple.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion se utilizaron 8 pieles caprinas de animales adultos,
para cada uno de los tratamientos; es decir, un total de 32 pieles de animales
criollos, provenientes de la provincia de Chimborazo, adquiridas en el Camal

Municipal, las cuales fueron sometidas al siguiente procedimiento:
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1. Remojo

e Se pesO las pieles caprinas frescas y en base a este peso se trabajé
realizando un bafio con agua al 200% a temperatura ambiente.

e Luego se disolvié 0,05% de cloro mas 0.2% de tensoactivo, se mezclé y dejo

1 hora girando el bombo y se eliminé el bafo.

2. Pelambre por embadurnado

e De nuevo se pesé las pieles y en base a este peso se preparé las pastas para
embadurnar y depilar, con sulfuro de sodio, en combinacion con el 3,5% de
cal, disueltas en 5% de agua; esta pasta se aplico a la piel por el lado carnes,
con un dobles siguiendo la linea dorsal y se coloc6 una sobre otra y se dejo en

reposo durante 12 horas, y luego se extrajo el pelo en forma manual.

e A continuacion se peso las pieles sin pelo para en base a este nuevo peso se
preparé un nuevo bafio con el 100% de agua a temperatura ambiente al cual
se afadio el 1,5% de sulfuro de sodio y el 1% de cal y se girara el bombo
durante 3 horas y se dejé en reposo un tiempo de 20 horas y se eliminé el

agua del bafio.

3. Desencalado y rendido

Posteriormente se lavo las pieles con 100% de agua limpia a 30°C, mas el 0,2%
de formiato de sodio, se rodd el bombo durante 30 minutos; posteriormente se
elimind el bafio y se preparé otro bafio con el 100% de agua a 35°C mas el 1%
de bisulfito de sodio y el 1% de formiato de sodio, mas el 0,2% de producto
rindente y se rodé el bombo durante 90 minutos; pasado este tiempo, se realizé la
prueba de fenoftaleina para lo cual se coloco 2 gotas en la piel para ver si
existe 0 no presencia de cal, y que debio estar en un pH de 8,5. Posteriormente
se boto el bafio y se lavé las pieles con el 200% de agua, a temperatura ambiente

durante 30 minutos y se elimind el bafio.
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4. Piguelado

Luego se preparé un bafio con el 60% de agua, a temperatura ambiente, y se
afadio el 10% de sal en grano blanca, y se rodé 10 minutos para que se disuelva
la sal y luego se adiciono el 1,5 de &cido formico; diluido 10 veces su peso y
dividido en 3 partes. Se colocd cada parte con un lapso de tiempo de 20 minutos.
Pasado este tiempo, se control6 el pH que debi6 ser de 2,8-3,2, y reposo durante

12 horas exactas.

5. Curtido vy basificado

e Pasado el reposo se rodé el bombo durante 10 minutos y se afiadio el 7%

de tanino sintético mas 4% de cromo.

e Luego se rodé durante 90 minutos, pasado este tiempo se adiciono el 1% de
bicarbonato de sodio; diluido 10 veces su peso y se dividi6 en 3 partes,
finalmente se colocé cada parte con un lapso de tiempo de 1 hora y luego se

rodé el bombo durante 5 horas.

6. Neutralizado y recurtido

e Una vez rebajado a un grosor de 1 mm, se pesaron los cueros y se lavo con
el 200% de agua, a temperatura ambiente mas el 0,2% de tensoactivo y 0,2 de

acido férmico, se rod6 el bombo durante 20 minutos para luego botar el bafio.

e Luego se recurtio con organo-cromo, dandole movimiento al bombo durante 30
minutos para posteriormente botar el bafio y se preparo otro bafio con el 80%
de agua a 40°C, al cual se afadié el 1% de formiato de sodio, para realizar el
neutralizado, se giré el bombo durante 40 minutos, y luego se afiadio el 1.5%
de recurtiente neutralizante y se rodé el bombo durante 60 minutos, se elimino
el bafio y se lavd los cueros con el 300% de agua a 40°C durante 60 minutos.

Se bot6é el bafio y se prepard otro con el 100% de agua a 50°C, al cual se
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adiciono el 4% de mimosa, el 3% de rellenante de faldas se gir6 el bombo

durante 60 minutos.

Tinturay engrase

Al mismo bafio se afiadio el 2% de anilinas y se rodé el bombo durante 60
minutos, y luego se aumento el 100% de agua a 70°C, mas los tratamientos
establecidos que fueron 10% de éster fosférico para el tratamiento T1, 11%
de éster fosforico para el tratamiento T2, 12% de éster fosforico para el
tratamiento T3 y 13% de éster fosférico para el tratamiento T4; mas el 2% de

lanolina en cada tratamiento, mezclados y diluidos en 10 veces su peso.

Luego se rodd por un tiempo de 60 minutos y se afiadio el 0,75% de acido
férmico y se rod6 durante 10 minutos, luego se agregé el 0,5% de &acido
férmico, diluido 10 veces su peso, y se dividi6 en 2 partes y cada parte se rodo
durante 10 minutos, y se elimin6 el bafio. Terminado el proceso anterior se
dej6 los cueros caprinos reposar durante 1 dia en sombra (apilados), en donde

se escurrieron y se secaron durante 8 dias.

Aserrinado, ablandado y estacado

Finalmente se procedié a humedecer ligeramente a los cueros caprinos con una

pequefia cantidad de aserrin hiumedo con el objeto de que estos absorban

humedad para una mejor suavidad de los mismos, durante toda la noche. Los

cueros caprinos se los ablando a mano y luego se los estaco a lo largo de todos

los bordes del cuero con clavos, estirandolos poco a poco sobre un tablero de

madera hasta que el centro del cuero tenga una base de tambor, y se dejo todo

un dia y luego se desclavo.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1.

Analisis sensorial

Para los analisis sensoriales se realiz6 una evaluacién a través del impacto de
los sentidos que son los que nos indicaron que caracteristicas deben poseer
cada uno de los cueros napa para calzado, dando una calificacion de 5
correspondiente de muy buena; de 3 a 4 buena; y 1 a 2 baja; en lo que se

refiere a naturalidad, blandura y tacto.

Para detectar la llenura se palp6 sobre todo la zona de los flancos el cuero y
se calificé el enriquecimiento de las fibras de colageno, los parametros a
determinar se refirieron a identificar, si las fibras de colageno estan llenas o
vacias, y de acuerdo a esto se procedid6 a establecer la calificacion, de

acuerdo a la escala de ponderacion de Hidalgo, L. (2016).

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

sinénimos de menor blandura.

Para determinar la redondez se realizé tanto una observacion visual como
una apreciacion tactil sobre la capacidad que presenta el cuero caprino a
sufrir deformacién por el paso de la forma plana a espacial, al adoptar la forma
del articulo que se confecciona por ejemplo el calzado femenino ya que
requiere de mucha elasticidad para no producir molestias al usuario, para lo
cual se debido presentar una llenura superior pero sin llegar al efecto
acartonado, presentaron las calificaciones mas altas aquellos cueros que a,

pesar de ser llenos se moldearon facilmente.
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2. Andlisis de laboratorio

Estos analisis se los realizaron en el Laboratorio de Curticion de Pieles de la

Facultad de Ciencias Pecuarias y la metodologia a seguir fue:

a. Resistencia a latension

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 da el rompimiento de las cadenas fibrosas del cuero. En el gréfico

4, se ilustra el corte de la probeta de cuero.

Grafico 4. Corte de la probeta de cuero.

En un ensayo de tension la operacién se realizé sujetando los extremos opuestos
de la probeta y separandolos, la probeta se alargd en una direccién paralela a la
carga aplicada, ésta probeta se colocdé dentro de las mordazas tensoras y se
debidé cuidar que no se produzca un deslizamiento de la probeta porque de lo
contrario pudo falsear el resultado del ensayo. En el grafico 5, se ilustra el troquel

para realizar el corte de la probeta de cuero.
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Gréafico 5. Troquel para realizar el corte de la probeta para el analisis de la

resistencia a la tension.
La maquina que se utilizo para realizar el test estuvo 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, (gréafico 6).

)

Gréfico 6. Equipo para realizar la medicién de la resistencia a la tension.
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La evaluacion del ensayo se realizd6 tomando como referencia en este caso las

normas IUP 6 (cuadro 5).

Cuadro 5. REFERENCIA DE LAS NORMAS IUP 6, PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA TENSION.

Test 0 ensayos Método |Especificaciones |Fbérmula

T= Lectura Maquina
Minimo 150 Kf/cm?
Resistencia a la IUP 6
tensidn o traccién Espesor de Cuero x Ancho
(mm)

Optimo 200 Kf/cm2

Se procedié a calcular la resistencia a la tension o traccion segun la formula

detallada a continuacion.

Formula

Rt =

AXE

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

1). Procedimiento

e Se debio tomar las medidas de la probeta (espesor) con el calibrador en tres
posiciones, luego se tomé 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 vayamos hacer el test o ensayo. En el gréfico 7, se ilustra el

equipo para medir el calibre del cuero.
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Grafico 7. Equipo para medir el calibre del cuero.

e Se tomo las medidas de la probeta (ancho) con el Pie de rey, en el gréafico 8,

se realiz6 la medicién de la longitud inicial del cuero.

Grafico 8. Medicion de la longitud inicial del cuero.

e Luego se colocoO la probeta entre las mordazas tensoras, como se ilustra en el

(grafico 9).

Gréfico 9. Colocacion de la probeta de cuero entre las mordazas tensoras.
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e Posteriormente se prendi6 el equipo y procedio a calibrarlo. A continuacion se
encero el display (presionando los botones negros como se indica en grafico

10; luego se gir6 la perilla de color negro-rojo hasta encerar por completo el

display)

Grafico 10. Encendido del equipo.

e Luego se puso en funcionamiento el tensiometro de estiramiento presionando

el botén de color verde como se indica en la ilustracién del (gréfico 11).

Grafico 11. Puesta en marcha del prototipo mecéanico para medir la resistencia a

la tension del cuero.

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

El ensayo del porcentaje de elongacién a la rotura se utiliz6 para evaluar la
capacidad del cuero para aguantar las tensiones multidireccionales a que se
encuentra sometido en sus usos practicos. La elongacion es particularmente
necesaria en los cosidos, en los ojales, y en todas las piezas con orificios 0
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 elongacién. La caracteristica esencial del ensayo es que a
diferencia de la traccion, la fuerza aplicada a la probeta se repartio por el
entramado fibroso del cuero a las zonas adyacentes y en la practica la probeta se
comportdé como si sufriera simultaneamente 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. Existen varios procedimientos para medir este porcentaje pero el
mas utilizado es el método IUP 40 llamado desgarro de doble filo, conocido
también como método Baumann, en el que se mide la fuerza media de desgarro
y en IUP 44 se mide la fuerza en el instante en que comienza el desgarro, para lo

cual ;

Se cortd una ranura en la probeta.

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

ranura practicada en la probeta.

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

dinamdmetro como el que se usa 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.
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c. Resistencia al frote en seco del acabado

La resistencia al frote es una de las propiedades mas importantes del cuero y una
de las mas dificiles de satisfacer en humedo. Practicamente todos los tipos de
curtidos estan obligados a un determinado grado de resistencia al frote. Existen
dos tipos de ensayo para medir la solidez al frote: el Satra y el Veslic. En el Satra,
un material de fieltro de forma circular gira frotando la superficie del cuero,
mientras en el Veslic el fieltro se apoya sobre la piel con una carga determinada y
es la piel la que se desplaza en forma de vaivén. El ensayo Satra tiene el
inconveniente de que siempre se frota la misma parte de la superficie del cuero.
La friccibn produce un calentamiento que puede reblandecer los acabados
termoplasticos falseando los resultados. Ademas, la decoloracion producida es
poco uniforme y es mas dificil valorar los resultados. El procedimiento Veslic fue
adoptado como método IUF 450, y su uso estd mas extendido que el Satra. En el
método IUF 450, la muestra de piel se fija con la cara a ensayar hacia arriba
sobre una plataforma horizontal capaz de desarrollar un movimiento de vaivén
con un recorrido de 3'5 cm y una frecuencia de 40 ciclos por minuto. La muestra
se estira un 10 % de su longitud en la misma direccion en que se accionara el
movimiento. El fieltro, de lana y de forma cuadrada, se aplica sobre la superficie
del cuero con una carga ajustable. La carga minima es de 500 g de peso, aunque
esta carga solo se aplica en el ensayo de cueros afelpados. La carga normal es
de 1 kg. El numero de ciclos a aplicar depende de las exigencias del articulo
concreto. Puede oscilar entre los 20 de la napa para confeccién hasta los 2000

para tapiceria de automovil.

Generalmente se realizan dos ensayos, uno con el fieltro seco y otro con el fieltro
hamedo. Existe también la posibilidad de ensayar la resistencia al frote con el
fieltro humedecido con sudor artificial, con disolventes, con productos de limpieza,
y con otras substancias con el proposito de medir la solidez en condiciones
representativas de unas influencias particulares. Después del ensayo el fieltro
puede quedar mas o menos coloreado a causa de la transferencia de cualquier
clase de materia coloreada, por ejemplo, colorante o polvo de esmerilado.

Ademas el color y la superficie del cuero pueden haber quedado alterados. Las
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variaciones de color se valoran con la ayuda de las respectivas escalas de grises
para el cuero y para el material de acompafiamiento, el fieltro en éste caso. Como
siempre, la nota 5 corresponde a la maxima solidez y la nota 1 a la mas baja. Los
fieltros humedos deben secarse antes de valorarlos. En la valoracion del cuero
debe anotarse cualquier cambio visible en la superficie, como por ejemplo la

pérdida de brillo, un efecto de pulido, el aplastado de la felpa, o el deterioro del

acabado, (grafico 12).

Grafico 12. Equipo para la medicién de la resistencia al frote en seco del cuero.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL CUERO
CAPRINO ENGRASADO CON DIFERENTES NIVELES DE ESTER
FOSFORICO PARA LA OBTENCION DE NAPA PARA CALZADO
FEMENINO

1. Resistencia alatension

La resistencia a la tension de las pieles caprinas presentd diferencias altamente
significativas (P<0.01**), por efecto de la adicion al engrase de diferentes niveles
de éster fosforico, estableciéndose las mejores respuestas cuando se afiadio el
12% de éster fosférico (T3), con 2777,87 N/cm?, y que descendieron a 2714,04
N/cm?, al utilizar el 13% de éster fosférico (T4), prosiguiendo con el andlisis se
reportaron las medias al aplicar en el engase el 10% de éster fosforico (T1), con
resultados de 2177,45 N/cm? mientras tanto que las respuestas mas bajas se
consiguieron cuando se engraso las pieles con el 11% de éster fosférico (T2) y
con resultados de 1556,02 N/cm?, como se reporta en el cuadro 6, y se ilustra en
el grafico 13. Analizando las respuestas obtenidas se afirma que cuando se
engrasa las pieles caprinas con 12% de éster fosforico (T3), se obtienen mejores

respuestas de resistencia a la tension de los cueros caprinos.

Lo que es corroborado segun http://www4.ujaen.es.(2014), donde se indica que
debido a las propiedades humectantes de este aceite, en general se utiliza en
productos para engrasar el cuero, rehidrata, controla y retiene la humedad en la
piel caprina y logra que luzca lisa, suave y fresca. Uno de los procesos mas
importantes que se tienen en el curtido del cuero es el procesos de engrase ya
qgue este es el punto final en la transformaciéon de piel en cuero, por ello los
resultados después del engrase son los que va a determinar la calidad de la piel,
en este proceso se deben cuidar todos los factores como pH y temperatura para
gue los aceites logren su objetivo que es el de engrasar la piel, ya que si una piel

no es engrasada de manera satisfactoria.
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Cuadro 6. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL CUERO CAPRINO ENGRASADO CON DIFERENTES
NIVELES DE ESTER FOSFORICO PARA LA OBTENCION DE NAPA PARA CALZADO FEMENINO.
NIVELES DE ESTER FOSFORICO, %

VARIABLES EE Prob.  Sign.

10% 11% 12 13%

T1 T2 %T3 T4
Resistencia a la Tensién, N/cm?. 2177,45b 1556,02 ¢ 2777,87 a 271404 a 160,2 <0,0001 x*
Porcentaje de Elongacién, % 99,06 c 121,56 a 79,69 b 72,81 Db 6,64 0,0001 *
Resistencia al frote en seco, ciclos 175,00 a 167,19 ¢ 108,33 ¢ 83,85b 5,69 <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 Tukey.
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Gréfico 13. Resistencia a la tensién del cuero caprino engrasado por efecto de la
utilizacion de diferentes niveles de éster fosforico para la obtencion

de napa para calzado femenino.

Al no realizarse un buen engrasado la piel caprina se vuelve muy rigida y con esto
pierde la resistencia a la tension ya que al aplicar cualquier fuerza sobre ella esta
no soportara porque sus componentes no tienen fuerza de enlace y se romperan,
esto ocurre debido a que en el proceso de engrase las moléculas de engrasantes
entran en contacto con las fibras de coldgeno sustituyendo a las moléculas que
son desplazadas luego del proceso de estacado y secado que es necesario en las
pieles, ya que el agua producird que exista proliferacion de microorganismos
provocando incluso que en la piel curtida se puede dar un proceso de

putrefaccion. La obtencion de pieles blandas y ligeras es una exigencia
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generalizada, no solo en aquellas destinadas a napa de confeccion y tapiceria,
sino también en articulos para calzado dentro de los cuales los tipos anapados,
se impusieron desde hace afios. Los resultados reportados en el presente trabajo
son superiores, al ser comparados con las exigencias de calidad de la Asociacion
Espafiola del Cuero que en su norma técnica IUP 6 (2003), infiere un limite
permisible de 1500 N/cm?, antes de producirse la primer fisura en la superficie del
cuero, observandose un margen mas largo al utilizar el 13% de éster fosforico,
es decir que los cueros tienden alargarse mas, a medida que son ejercidas sobre
la superficie de la piel fuerzas externas especialmente en el momento del armado
y uso diario, especialmente porque se trata de calzado femenino que es mas

exigente ya que el pie es mas delicado y las horas de uso son mas prolongadas.

Mediante el analisis de regresion para la resistencia a la tension que se indica en
el grafico 14, se aprecia que los datos se ajustan a una tendencia cubica
altamente significativa, donde se aprecia que partiendo de un intercepto de
798145N/cm?, inicialmente la resistencia a la tensién decrece en 208757 N/cm?
con la aplicacion de 10% de éster fosforico, para posteriormente ascender en
18131N/cm? con el engrase de las pieles caprinas en el cual se incluyo el 12% de
éster fosforico y finalmente descender en 521,49 N/cm?, cuando se aplicd el 13%
de éster fosférico en el engrase de las pieles caprinas, con un coeficiente de
determinacién R2 de 57,40%; mientras tanto que, el 42,60% restante depende de
otros factores no considerados en la presente investigacion y que tiene que ver
basicamente con la precision en el pesaje de los productos quimicos no
solamente utilizados en el proceso de engrase sino también en todos los
procesos de curticion y acabado en donde no se puede controlar los fenédmenos
que pueden influir o cambiar sus resultados. La ecuacion de regresion cubica

aplicada fue:

Resistencia a la Tensién = + 798145 - 208757(%EF) + 18131(%EF) 2 - 521, 49
(%EF) 3
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Grafico 14. Regresién de la resistencia a la tension del cuero caprino engrasado
por efecto de la utilizacién de diferentes niveles de éster fosférico

para la obtencién de napa para calzado femenino.

2. Porcentaje de elongacion

En la evaluacion estadistica del porcentaje de elongacion de las pieles caprinas
se presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01**), por efecto de la
adicion de diferentes niveles de éster fosférico, alcanzandose las mejores
respuestas cuando se adicion6 el 11% de éster fosforico (T2), en el engrase, con
resultados de 121,56%, y que descendieron a 99,06%, cuando se aplicd en el
engrase el 10% de éster fosforico (T1), continuando con el analisis se presentaron
las medias al aplicar el 12% de éster fosforico (T3), con resultados de 79,69%;
en tanto que, las respuestas mas bajas se obtuvieron cuando se incorporé en el

engrase el 13% de éster fosforico (T4), con resultados de 72,81%, como se
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ilustra en el grafico 15. Es decir que al adicionar menores niveles de éster
fosforico en el engrase de las pieles caprinas se obtienen mejores porcentajes de
elongacion, debiendo tomarse en cuenta que los resultados requeridos variaran
de acuerdo al tipo de confeccion a las cuales estén destinadas, ya que para
ciertos articulos las pieles deben ser poco flexibles para evitar que se deformen o
se rompan y para otros articulos confeccionados las pieles deben ser altamente
flexibles ya que necesitaran resistir el estiramiento porque sera la principal funcion
de los cueros, en base a esto se debe escoger los niveles de éster fosforico que

se afadira.
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Grafico 15. Porcentaje de elongacion del cuero caprino engrasado por efecto de
la utilizacibn de diferentes niveles de éster fosforico para la

obtencién de napa para calzado femenino.
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Lo que es corroborado con lo que nos indica Azzarinl, M. (2013), quien menciona
que las fibras de la piel curtida humeda se desplazan facilmente entre si, ya que
es un material bastante flexible. Cuando las pieles se secan el cuero puede
quedar duro debido a que las fibras se han deshidratado y se han unido entre si
formando una sustancia compacta. La operacion de engrase se realiza con la
finalidad de obtener un cuero de tacto mas suave y flexible, lo cual se logra por la
incorporacion de materias grasas solubles o no, en agua. Es por ello que el
proceso de engrase es obligatorio después de que se dé el secado y estacado del
cuero, ya que si este no se realiza la piel queda muy rigida y al mas minimo
contacto con cualquier superficie se desgarrara y que ocasionara pérdidas para el
curtidor. El efecto quimico que ocurre en las pieles es que al adicionarse éster
fosforico se enlazan en los espacios que quedan libres por la evaporacion del
agua en los anteriores procesos, una vez aqui mediante enlaces covalentes de
acuerdo a la naturaleza del agente engrasantes se combinan y se rellenan los
espacios, al no existir contacto entre las fibras de coldgeno se evita que exista
friccion entre los componentes de la piel para evitar que se rompan las fibras,
evaluando las respuestas al tener menor cantidad de éster fosférico entre las
fiboras de coldgeno estas se encontraran menos saturadas por lo cual las
moléculas tendran mas espacios para moverse libremente en el plano evitando
gue se unan las fibras de colageno, cuando se estiran las pieles es necesario que

exista un espacio libre entre ellas para evitar la colision de las moléculas.

Los resultados expuestos de porcentaje de elongacién son superiores a las
exigencias de calidad de la norma técnica IUP 6 (2002), de la Asociacion
Espafiola del Cuero, donde se infiere un limite que va de 40 a 80% para
considerarse cueros de buena calidad para la confeccion de calzado femenino y
como se aprecia en los resultados al aplicar los diferentes niveles de éster
fosforico se cumple con esta exigencia pero es mayor al utilizar el 11% de éster

fosforico en el engrase de las pieles caprinas.

Mediante el analisis de regresion para el porcentaje de elongacion que se indica
en el grafico 16, se aprecia que los datos se ajustan a una tendencia cubica

altamente significativa, donde se aprecia que partiendo de un intercepto de



67

25529%, inicialmente el porcentaje de elongacién crece en 6694,1% con la
aplicacion de 11% de éster fosforico, para posteriormente descender en 578,75%
con el engrase de las pieles caprinas en el cual se incluyo el 12% de éster
fosforico y finalizar descendiendo en 16,56 % cuando se aplico el 13% de éster
fosférico. Con un coeficiente de determinacion R2 del 53,80%; mientras tanto que,
el 46,20% restante depende de otros factores no considerados en la presente
investigacion y que tiene que ver basicamente con el tipo de composicion de la
piel y sobre todo de su contenido graso asi como también de los procesos de
conservacion donde puede existir proliferacion bacteriana que afectaria la calidad
de la piel inclusive llegando a impedir el ingreso de las grasas en el entretejido

fibrilar La ecuacion de regresion cubica aplicada fue:

Porcentaje de Elongacién = - 25529 + 6694,1(%EF) - 578,75(%EF)* +
16,562(%EF)?

140 | Porcentaje de elongacion = - 25529 + 6694,1(%EF) -
578,75(%EF)?2 + 16,562(%EF)3
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Grafico 16. Regresion del porcentaje de elongacién del cuero caprino engrasado
con diferentes niveles de éster fosférico para la obtencion de napa

para calzado femenino.
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3. Resistencia al frote en seco

La variable resistencia al frote en seco de las pieles caprinas reportd diferencias
altamente significativas (P<0.01**) entre medias, por efecto de la aplicacion de
diferentes niveles de éster fosférico estableciéndose las mejores respuestas
cuando se utilizd en el engrase de pieles caprinas 10% de éster fosférico (T1),
con resultados de 175,00 ciclos, los cuales descendieron a 167,19 ciclos, cuando
se incorporé en el engrase de pieles caprinas el 11% de éster fosforico (T2),
continuando el analisis se ubican las respuestas de las pieles caprinas
engrasadas con el 12% de éster fosforico (T3) con resultados de 108,33 ciclos,
mientras tanto que las repuestas mas bajas se reportaron cuando se adicioné al
engrase de las pieles el 13% de éster fosférico (T4) con resultados de 83,85
ciclos como se ilustra en el grafico 17, por lo cual se afirma que para obtener
mejores resultados de resistencia al frote en seco es recomendable adicionar

menores niveles de éster fosférico en el engase para las pieles caprinas.
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Grafico 17. Resistencia al frote en seco del cuero caprino engrasado con

diferentes niveles de éster fosforico para la obtenciéon de napa para
calzado femenino.
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Segun http://www.meigaweb.com.(2014), la resistencia al frote en seco emula las
condiciones a las cuales esta expuesta el cuero cuando se confecciona zapatos u
otras prendas de vestir, por lo cual es fundamental que el cuero presente mejores
respuestas con lo cual aumentara la calidad del cuero y su precio asi como
también lograra cumplir las normas establecidas en los mercados internacionales
para los cueros. Los ésteres son compuestos organicos derivados de petréleo
0 inorganicos oxigenados en los cuales uno o mas protones son sustituidos
por grupos organicos aquilino(simbolizados por R'). Etimolégicamente, la palabra
"éster" proviene del aleman Essig-Ather (éter de vinagre), como se llamaba
antiguamente al acetato de etilo, que ingresa profundamente en el interior del
tejido interfibrilar reforzando la capa del acabado para que no se desprenda

facilmente al realizar frotaciones continuas.

Al realizar el engrase se aumenta la resistencia al desgarro y al alargamiento a la
rotura reduciéndose la rotura de fibras y rozamiento al estirar. El mayor o menor
grado de impermeabilidad de un cuero depende de la cantidad y tipo de grasa
empleada, lo cual condiciona al articulo que se quiera obtener. Cuando se realiza
el engrase de las pieles las fibras de grasa actian como un lubricante entre las
fibras de colageno para que al entrar en contacto se desplacen entre si evitando
gue se rompan cuando se frotan, la principal funcién de los agentes tensoactivos
gue son los que se adicionan a las grasas en el procesos de engrase es de dar
nuevas propiedades a la fase intermedia entre el coldgeno y las fibras de grasa
asi como también formar coloides en la interface lo cual ocasiona que exista

mayor nimero de moléculas entre las fibras de colageno.

Mediante el analisis de regresion para la resistencia al frote en seco que se
indica en el grafico 18, se aprecia que los datos se ajustan a una tendencia lineal
negativa altamente significativa, donde se aprecia que partiendo de un intercepto
de 515,73 ciclos la resistencia al frote en seco decrece en 33,23 ciclos por cada
unidad de cambio en el nivel de éster fosforico adicionado a la formulacion del
engrase de la piel caprina. Con un coeficiente de determinacion R? de 53,80%;
mientras tanto que, el 46,20% restante depende de otros factores no

considerados en la presente investigacion y que tiene que ver basicamente con la


http://www.meigaweb.com/
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%A1cido
https://es.wikipedia.org/wiki/Protones
https://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_alquilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_alem%C3%A1n
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calidad de los productos engrasantes sobre todo del éster que de acuerdo a las
casa comerciales presenta diversidad en sus propiedades por eso se debera
escoger muy bien aquellos productos que cumplan con la exigencias para las
cuales sera destinado el cuero en este caso calzado femenino. La ecuacion de

regresion lineal aplicada fue:

Resistencia al frote en seco = 515,73- 33,23 (%EF)
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Grafico 18. Regresion de la resistencia al frote en seco del cuero caprino
engrasado por efecto de la utilizacién de diferentes niveles de éster

fosforico para la obtencion de napa para calzado femenino.
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B. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL CUERO
CAPRINO ENGRASADO CON DIFERENTES NIVELES DE ESTER
FOSFORICO

1. Llenura

El analisis estadistico de la variable sensorial llenura de las pieles caprinas
presenté diferencias altamente significativas (P<0.01**) entre medias, de acuerdo
al criterio Kruskall Wallis, por efecto de la adicion al desengrase de diferentes
niveles de éster fosforico, estableciéndose las mejores respuestas cuando se
adicion6 el 13% de éster fosférico (T4), con resultados de 4,50 puntos y
calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2016), las
cuales descendieron a 4,38 puntos cuando se incorporé en el engrase de las
pieles caprinas el 12% de éster fosforico (T3), prosiguiendo con el analisis se
reportaron las medias cuando se agreg6 en el engrase el 11% de éster fosférico
(T2) con resultados de 3,50 puntos y calificacion muy buena segun la
mencionada escala, mientras tanto las respuestas mas bajas se reportaron al
utilizar el 10% de éster fosférico (T1), con calificaciones de llenura
correspondientes a 3,38 puntos y calificacion buena, como reporta en el cuadro 7
y se ilustra en el grafico 19, es decir que para conseguir una llenura adecuada
para la confeccion de calzado femenino es recomendable utilizar mayores niveles

de éster fosforico.

Lo que es corroborado con las apreciaciones de Hidalgo, L. (2004), quien
manifiesta que adicionando mayores niveles de éster fosforico el experto podra
sentir un aumento en la cantidad de moléculas dentro del tejido interfibrilar de la
piel curtida. La cera utilizada de fondo debera ser de tacto célido y natural, con
alto poder de relleno y si el ligante proteinico es blando, tiene un buen poder de
relleno y buenas caracteristicas de suavidad, elasticidad y flexibilidad. El agente
de tacto utilizado en el apresto se puede seleccionar segun si se quiere un tacto
MAas 0 menos siliconoso y mas o menos ceroso. Por ello es importante escoger el
tipo de agente engrasante que se va a utilizar en el aceitado de las pieles

caprinas, ya que existen de muchas naturalezas especificamente polares,
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Cuadro 7. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL CUERO CAPRINO ENGRASADO POR EFECTO
DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE ESTER FOSFORICO PARA LA OBTENCION DE NAPA PARA

CALZADO FEMENINO.

NIVELES DE ESTER FOSFORICO, %

VARIABLES 10% 11% 12% 13%

T1 T2 T3 T4 EE Prob. Sign.
Llenura, puntos 3,38 b 3,50b 4,38 a 4,50 a 0,19 10,0001 **
Blandura, puntos 4,88 a 3,25b 3,50b 3,50b 4,36 0,0001 **
Redondez, puntos 4,50 a 4,38 a 3,50b 3,38 b 0,19 0,0001 **

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 Tukey.
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apolares, i6nicos entre otros tipos, las cualidades del mismo dependeran del
compuesto que acomparie a las grasas en este caso el éster fosférico que es un
compuesto de caracteristica apolar ya que tiene un extremo anionico libre, el cual
le permite enlazarse con el aceite utilizado en el engrase y este compuesto
permitird el enlaza con las fibras de coladgeno ya que presenta un metal que es el
fosforo que puede enlazarse formando un complejo, esto ocasionara que entre las
fibras de colageno exista mayor cantidades de moléculas de agente engrasante lo
cual le otorgara a la piel mayor llenura, se sentira mas compacta y con esto
aumentara la calidad del cuero, para el engrase se debe utilizar solo productos
purificados, pues existe la tendencia a rancidez y con ello se puede presentar la
formacion de olor desagradable. La lanolina se compone de ésteres de cera,
acidos grasos y otros compuestos organicos. Es una sustancia sélida a
temperatura ambiente y se funde entre los 100 y 107 grados Fahrenheit. El aceite
de lanolina deriva de la lanolina, pero es un liquido a temperatura ambiente y

corporal. Se utiliza para suavizar la piel y sirve como humectante.

4,50

LLEURA, puntos

10% 11% 12% 13%

NIVELES DE ESTER FOSFORICO, %

Gréfico 19. Llenura del cuero caprino engrasado con diferentes niveles de éster

fosférico para la obtencion de napa para calzado femenino.
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Mediante el analisis de regresion para la prueba sensorial llenura que se indica
en el grafico 20, se aprecia que los datos se ajustan a una tendencia lineal
positiva altamente significativa, donde se aprecia que partiendo de un intercepto
de 0, 95 puntos, la llenura asciende en 0,425 puntos por cada unidad de cambio
en el nivel de éter fosférico adicionado a la formulacion de engrase de las pieles
caprinas, con un coeficiente de determinacién R2 de 45,55%; mientras tanto que,
el 44,45% restante depende de otros factores no considerados en la presente
investigacion y que tiene que ver basicamente con la calidad de la piel que esta
determinada desde el momento de la crianza, faenamiento y conservacion ya que
durante estos procesos se puede producir dafios en la estructura de la piel que no
pueden ser rellenados por los productos curtientes y los resultados no serian
satisfactorios, la ecuacion de regresion lineal aplicada fue:

Llenura =- 0, 95 + 0,425 (%EF).
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Grafico 20.  Regresion de la llenura en seco del cuero caprino engrasado por
efecto de la utilizacion de diferentes niveles de éster fosférico para

la obtencién de napa para calzado femenino.
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2. Blandura

Los valores medios reportados por la -calificacion sensorial de blandura
presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01**), de acuerdo al criterio
Kruskall Wallis, por efecto de la aplicacion de diferentes niveles de éster fosférico
al engrase de las pieles caprinas, estableciéndose las mejores respuestas cuando
se agrego en el engrase el 10% de éster fosférico (T1), con resultados de 4,88
puntos y calificacién excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L.
(2016), y que descendieron cuando se aumentdé en el engrase de las pieles
caprinas el 12y 13% de éster fosférico (T3 y T4), hasta alcanzar valores de 3,50
puntos y calificacion muy buena segun la mencionada escala, en los dos casos
mencionados, mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron registradas
cuando se adiciono en el engase de las pieles caprinas el 11% de éster fosforico
(T2), cuyas medias fueron de 3,25 puntos, y calificacion buena, es decir que al
adicionar menores niveles de éster fosforico en el engrase de las pieles caprinas

se obtienen cueros con una blandura y caida muy alta, (gréfico 21).

Los resultados del presente trabajo pueden ser sustentados con los que indica
Garcia, G. (2006), quien menciona que la composicién de los productos de
engrase es muy variable y depende de su procedencia y de los tratamientos que
ha recibido, y al incorporarlos al cuero conferirdn caracteristicas que difieren de
unos a otros. Las grasas, aceites sulfitados o aceites de alcoholes son productos
aniénicos con elevada estabilidad a los electrolitos, y con ellos es posible una
buena penetracion del engrase. Los aceites sulfitados son engrasantes, que
resisten a las sales de cromo y a los electrolitos. Por esto son empleados en las
operaciones de curtido al cromo de pre-engrase y de recurtido compacto, ademas
del engrase final. Por lo cual los resultados obtenidos en el engrase dependeran
de muchos factores entre los que se incluye el agente engrasado que se adiciona
a la piel, los agentes engrasantes se consiguen mezclado grasas con agentes
estabilizantes que pueden ser cationicos o iénicos, los esteres son agentes
tensoactivos que cambian las propiedades de la interface en este caso de la unién
del colageno con el aceite esta interface logra tener cualidades muy notables,

entre las cueles esta que esta interface aumente la blandura ya que el aceite es
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un compuesto viscoso que se siente agradable cuando estd en mezcla quimica,
esto hace que cuando el experto pasa la mano por la piel se resbala ya que es
efecto del agente engrasantes esto ocasiona que no se sienta rigida la piel y
aumente la percepcion por los sentidos lo cual provocara un efecto natural con lo
cual tendrd elevada aceptaciéon en el mercado ya que logra convencer a los

organos de los sentidos tanto de los artesanos como de los usuarios.
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Gréfico 21. Blandura del cuero caprino engrasado utilizando diferentes niveles
de éster fosforico para la obtencién de napa para calzado femenino.

Al realizar el andlisis de regresion para la blandura que se indica en el gréafico
22, se aprecia que los datos se dispersan a una tendencia cubica altamente
significativa, donde se aprecia que partiendo de un intercepto de 591,75,
inicialmente la blandura decrece en 149,52 con la aplicacion de 11% de éster
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fosférico, para posteriormente ascender en 12,63 puntos con el engrase de las
pieles caprinas en el cual se incluyé el 12% de éster fosférico, y finalmente
terminar descendiendo en 0,35 punto al incluir el 13% de éster, con un coeficiente
de determinacion R2 de 82,01%; mientras tanto que, el 17.99% restante depende
de otros factores no considerados en la presente investigacion, como puede ser la
precision en el pesaje de los productos quimicos que intervienen no solo en el
acabado de las pieles caprinas sino también en el curtido ya que las
formulaciones deben ser realizadas con la mayor homogeneidad para evitar fallas
en el proceso, que afectarian sobre todo la calidad fisica de los cueros. La

ecuacion de regresion cubica aplicada fue:

Blandura = + 591,75 — 149,52 (%EF) + 12,63(%EF)2 - 0.35 (%EF)3

5,0 Blandura = + 591,75 - 149,52 (%EF) + 12,6(%EF)? - 0,35 (%EF)?
R2 = 67,26%

R=0,82
P< 0,0001**
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Grafico 22. Regresion de la blandura del cuero caprino engrasado con diferentes

niveles de éster fosforico para la obtencién de napa para calzado

femenino.
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3. Redondez

La evaluacion de la calificacion sensorial de redondez de las pieles caprinas,
reportd diferencias altamente significativas (P<0.01**) entre medias, por efecto de
la adicion de diferentes niveles de éster fosforico adicionado al engrase de las
pieles estableciéndose las mejores respuestas cuando se engraso con el 10% de
éster fosforico (T1) con resultados de 4,50 puntos y calificacion excelente de
acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2016), continuando con el analisis
se aprecia las respuestas cuando se engraso las pieles con el 11% de éster
fosférico (T2), con medias de 4,38 puntos, y calificacion muy buena, seguida de a
redondez reportada al utilizar el 12% de éster fosférico (T3), con resultados de
3,50 puntos y calificacion de buena mientras tano que las respuestas mas bajas
se reportaron cuando se adiciond al engrase el 13% de éster fosforico (T4), con
resultados de 3,38 puntos, y calificacién de buena como se ilustra en el grafico
23, es decir que para conseguir mejores resultados de redondez se debe

adicionar menores niveles de éster fosforico.

Lo que es corroborado segun lo que afirma Lampartheim, G. (2008), quien
menciona que la cera utilizada en el fondo es de tacto calido y natural, tiene poder
de relleno y el ligante proteinico es blando, y proporciona buenas caracteristicas
de suavidad, elasticidad y flexibilidad. La resina de uretano contiene un 9% de
sélidos, confiere un aspecto natural, tiene una buena adherencia y excelente
elasticidad y flexibilidad. El agente de tacto utilizado en el apresto se puede
seleccionar segun si se quiere un tacto mas o menos siliconoso y mas o menos
ceroso. Uno de las principales procesos en la curticién es el engrase que logra
incorporar ceras entre las fibras de coldgeno ya que los cueros han perdido casi la
totalidad del agua en el procesos de secado y estacado y si las fibras de colageno
entran en contacto directamente se desgarran y se rompen sin producirse un el
arqueo o curvatura ideal para tomar la forma del cuerpo al cual serd moldeado
sea este un zapato femenino que tiene que adaptarse al pie. Los ésteres pueden
participar en los enlaces de hidrégeno como aceptadores, pero no pueden
participar como donadores, a diferencia de los alcoholes de los que derivan. Esta

capacidad de participar en los enlaces de hidrogeno les convierte en
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mas hidrosolubles que los hidrocarburos de los que derivan, por eso puede formar
un complejo estable, con el colageno para permitir que el cuero sea doblado

facilmente sin perder sus caracteristicas originales, sin deformarse y mucho

menos romperse.

REDONDEZ, puntos

3,38

10% 11% 12% 13%
NIVELES DE ESTER FOSFORICO, %

Grafico 23. Redondez del cuero caprino engrasado con diferentes niveles de

éster fosforico para la obtencién de napa para calzado femenino.

El andlisis de regresion para la redondez infiere que los datos se ajustan a una
tendencia lineal negativa altamente significativa, donde se aprecia que partiendo
de un intercepto de 8,83 puntos la llenura desciende en 0,43 puntos por cada
unidad de cambio en el nivel de éster fosférico adicionado para el engrase de las
pieles caprinas, con un coeficiente de determinacion Rz de 45,51%; mientras tanto
que, el 44,49% restante depende de otros factores no considerados en la
presente investigacién y que tiene que ver basicamente con la precisién en el
pesaje de los productos quimicos no solamente utilizados en el proceso de

curticion ademas de todos los procesos que se aplican antes del engrase de la
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piel y después de este proceso para conseguir una redondez ideal para la

confeccion de calzado de mujer. La ecuacion de regresion lineal aplicada fue:

Llenura =8,825 -0,425(EF)

C. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES DEL CUERO CAPRINO
ENGRASADO CON DIFERENTES NIVELES DE ESTER FOSFORICO

Para determinar la correlacion que existe entre las variables fisicas y sensoriales
del cuero caprino engrasado con diferentes niveles de éster fosforico se utilizo la
matriz correlacional de Pearson que se describe en el cuadro 8, y que reporta las

siguientes afirmaciones:

e La correlacidén que se registra entre la resistencia a la tension y los diferentes
niveles de engrasante éster fosforico determina un relacién positiva alta (r
=0,49), es decir que a medida que se incrementan los niveles de éster
fosforico también la resistencia a la tension se eleva en los cueros caprinos (P
<0,01).

e Al relacionar el porcentaje de elongacion con los diferentes niveles de éster
fosférico se aprecia una correlacion negativa alta ( r = - 0,73), es decir que a
medida que se elevan los niveles de éster fosférico en la féormula de engrase
de los cueros caprinos el porcentaje de elongacion decrece en forma

altamente significativa (P < 0,01).

e La variable resistencia al frote con fieltro seco se relaciona en forma negativa
y alta (r = 0,90), con los diferentes niveles de éster fosférico aplicado a la
férmula del engrasado de las pieles caprinas es decir que a medida que se
incrementan los niveles de éster fosforico la resistencia al frote en se

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

e Al evaluar la correlacién que se presenta entre los diferentes niveles de éster

fosférico adicionado a la formula de engrase de las pieles caprinas y la
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Cuadro 8. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES DEL CUERO CAPRINO ENGRASADO CON DIFERENTES

NIVELES DE ESTER FOSFORICO.

Niveles de Resistencia  Porcentaje de Resistencia al
éster fosforico  alatension  elongacion Frote en seco Llenura Blandura, Redondez
Niveles de
éster fosforico 1
Resistencia a
la tension 0,49 1 * *k
Porcentaje de
elongacion -0,73 -0,52 1 *
Resistencia al
Frote en seco -0,90 -0,67 0,57 1
Llenura 0,67 0,48 -0,48 -0,62 1
Blandura, -0,56 0,04 -0,01 0,37 -0,25 1
Redondez -0,67 -0,53 0,32 0,69 -0,45 0.32 1

** |a correlacion es altamente significativa al nivel < 0,01.
* La correlacion es significativa al nivel de > 0,01 pero <0,05.
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calificacién sensorial de llenura se aprecia una correlacion positiva alta (r =
0,67), es decir que a medida que se incrementan los niveles de éster en el
engrase de los cueros también la calificacion de llenura se eleva en forma

altamente significativa (P > 0,01).

e EIl analisis de correlaciéon que se reporta entre la calificacion sensorial de
blandura y los diferentes niveles de éster fosférico infiere una correlaciéon
negativa alta (r = - 0,56), es decir que con incremento en los niveles de éster
fosforico existira una diminucién en la calificacién de la blandura de los cueros

en forma altamente significativa (P 0,01).

e Finalmente la correlacion que se registra entre los diferentes niveles de éster
fosforico y la redondez infiere una correlacion negativa alta (r = 0,67), es decir
que a medida que se eleva el nivel de éster fosférico la calificacion de

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

D. EVALUACION ECONOMICA DE LOS CUEROS CAPRINOS ENGRASADOS
CON DIFERENTES NIVELES DE ESTER FOSFORICO

En el cuadro 9, se describe la evaluacion econémica de la produccién de cueros
engrasados utilizando diferentes niveles de éster fosforico, para lo cual se
consider6 como referencia los gastos ocasionados por la compra de pieles
caprinas, productos quimicos para cada uno de los procesos, alquiler de
maquinaria y sobre todo la confeccion de articulos como es el calzado de mujer
reportandose egresos totales de $156,98; $150,97; $147,81; $154,93 al utilizar
10, 11, 12 y 13% de éster fosforico, en su orden. Una vez ya el cuero engasado
se procedid a la confeccion del calzado y la venta del sobrante de cuero,
registrando un total de ingresos al sumar estos dos items de 242.00; 209,00;
211.75y 230,15 dolares americanos, cuando se trabajo con 10,11 12 y 13% de

éster fosforico.
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Cuadro 9. EVALUACION ECONOMICA DE LOS CUEROS CAPRINOS
ENGRASADOS CON DIFERENTES NIVELES DE ESTER

FOSFORICO.

NIVELES DE ESTER FOSFORICO
CONCEPTO 10% 11% 12% 13%

T1 T2 T3 T4
Compra de pieles caprinas
Costo por piel caprina 4
Valor de pieles caprinas 32 32 32 32
Productos para el remojo 10,25 10,25 10,25 10,25
Productos para pelambre 9,15 9,15 9,15 9,15
Productos para descarnado y
curtido 14.75 14.75 14.75 14.75
Productos para engrase 22,5 16,49 18,33 20,45
Productos para acabado 18,33 18,33 18,33 18,33
Alquiler de Maquinaria 25 25 25 25
Confeccion de articulos 25 25 20 25
TOTAL DE EGRESOS 156,98 150,97 147,81 154,93
INGRESOS
Total de cuero producido 124 110 1145 120,1
Costo cuero producido pie® 0,79 0,73 0,77 0,78
Cuero utilizado en confeccion 8 8 6 8
Excedente de cuero 116 102 108.5 112.1
Venta de excedente de cuero 1,50 186 165 171.75 180.15
Venta de articulos confeccionados 56 44.00 40.00 50.00
Total de ingresos 242 209,00 211,75 230,15
Relacion Beneficio costo 1,54 1,38 1,43 1,49
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Una vez determinado los ingresos y los egresos se procedié al célculo de la
relacion beneficio costo que fue la mas alta al utilizar el tratamiento T1 ( 10%), ya
que el valor fue de 1.54; es decir que por cada délar invertido se obtendra una
ganancia de 54 centavos de dolar y que desciende a 1,49 en los cueros del
tratamiento T4 (13%), es decir que por cada dolar invertido la utilidad sera de 49
centavos, asi como también existe un descenso a 1,43 o una ganancia del 43%
en el lote de cueros del tratamiento T2 (12%), mientras tanto que las respuestas
menos eficientes de los tratamientos comparados fue al utilizar 11% de éster
fosférico (T2), ya que la relacién beneficio costo fue de 1,38, es decir una
ganancia del 38%.

Al evaluar el analisis econdmico de la produccidon de cueros caprinos engrasados
con diferentes niveles de éster fosférico se aprecia que las utilidades son
atractivas sobre todo considerando que el tiempo de recuperacion del capital es
relativamente bajo ya que no supera los 4 meses desde el inicio de la curticion
hasta momento de la confeccion del articulo final, el capital inicial bajo,
permitiendo que la empresa obtenga un crecimiento mas acelerado que el de
otras similares, y sobre todo utilizando una materia prima no tradicional como es
la piel caprina ya que en el sector curtiembre la piel mas utlizada es la de
bovinos que en determinadas épocas del afio son escasas y muy costosas

incrementando su valor por decimetro cuadrado.
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V. CONCLUSIONES

e EI nivel mas adecuado de éster fosforico es el 10% (T1), al aplicarlo en el
engrase a las pieles caprinas, otorgan los mas altos valores en resistencias
fisicas y prestaciones sensoriales para la elaboracién de calzado femenino
que cumplen con los requerimientos y especificaciones de las normativas

técnicas establecidas con el fin de obtener un material de primera calidad.

e La evaluacion de las resistencias fisicas del cuero caprino determind que al
utilizar 12% de éster fosforico se consiguié una mayor resistencia a la tension
(2777,87 N/icm?), con el 11% el mayor porcentaje de elongacién (121,56 %),
segun la norma IUP 6 (2002), y la mayor resistencia al frote en seco con el
10% de éster fosférico (175 ciclos), segun la norma IUF 450 (2002), que
superan ampliamente con los limites establecidos por la Asociacion Espafiola

del Cuero.

e Las mayores calificaciones sensoriales se obtuvo al utilizar en el proceso de
engrase el 10% de éster fosforico; puesto que, las respuestas de blandura
(4,88 puntos) y redondez (4,50 puntos), equivalen a una clasificacion de
excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2016), es decir
cueros con una suavidad y caida ideal para la confeccion de articulos muy
delicados como es el calzado femenino, pero la mayor llenura (4,50), se
aprecia con el 13% de éster fosforico.

e La mayor rentabilidad se registro al utilizar 10% de éster fosférico; ya que, la
relacion beneficio costo fue de 1,54; es decir que, por cada ddlar invertido se
espera una utilidad del 54%, que resulta interesante sobre todo si tomamos en
cuenta que la situacion del pais requiere emprender negocios pioneros en los
cuales la recuperacion del capital es mas rapida para inyectar capital por
medio de la creacion de fuentes de trabajo, a través de un proceso

competitivo.



VI.

86

RECOMENDACIONES

De los resultados expuestos se derivan s siguientes conclusiones

Se recomienda la utilizacidén en el engrase de pieles caprinas el 10% de éster
fosforico para obtener cueros con una belleza de grano, una resistencia y
arqueo, factores muy importantes en la elaboracion de calzado femenino que
muchas veces por el tiempo prolongado de uso requiere cumplir con

exigencias de calidad mas altas.

La obtencion de pieles blandas y ligeras es una exigencia generalizada, no
s6lo en aquellas destinadas a napa para confeccion y tapiceria, sino también
en articulos para calzado especialmente femenino, por eso se recomienda la

utilizacion del 10% de éster fosfoérico.

El engrasante compuesto por éster fosférico, es el que aporta un mayor grado
de blandura y mejores resistencias fisicas por lo tanto se recomienda utilizar
en un porcentaje del 10% de éster fosférico pues la rentabilidad es superior a
la generada por otro tipo de actividades industriales similares pero con el
beneficio de que se existe la recuperacion de capital mas rapida y con el
menor riesgo llegando a ser hasta del 54%.

Aplicar éster fosférico en pieles de otras especies animales para validar los
resultados expuestos en el presente trabajo y crear una tecnologia nueva con
la que se consiga promulgar este tipo de producto por los resultados positivos

gue se ha conseguido obtener, al utilizar el ester fosforico.



VII.

87

LITERATURA CITADA

ADZET J. 2005. Quimica Técnica de Teneria. Espafa. la ed. Igualada,
Espafia. Edit. Romanya-Valls. pp. 105,199 — 215.

ANGULO, A. 2007. Guia Empresarial del Medio Ambiente, Comision
Relocalizacion y Reconversion de la Pequefia y Mediana Empresa. la

ed. Barcelona, Espafia. sl. pp 30 —43.

ARTIGAS, M. 2007. Manual de Curtiembre. Avances en la Curticién de

pieles. sn. Barcelona-Espafia. Edit. Latinoamericana. pp. 24 -52.

AZZARINI, M. 2013. Aspectos modernos de la produccion ovina. 3a ed.
Montevideo, Uruguay. Edit Univ.de la Republica. pp 67 — 69.

5. BACARDIT, A. 2004. Quimica Técnica del Cuero. 2a ed. Cataluiia, Espafia.

Edit. COUSO. pp. 12-52-69.

6. BERMEO, M. 2006. La importancia de aprender la tecnologia del cuero.

Bogota, Colombia. Edit Universidad Nacional de Colombia. pp. 28 -
34.

BELDA, A. 2006. Merinos precoces y razas afines en Espafia. Madrid,
Espafia. Edit Gréficas Valencia. pp 23 - 29.

BOAZ, T. 2005. Nutricion de las ovejas. la ed. Zaragoza, Espafa Edit.
Acribia. pp 81 —98.

BORRELLI, P. y OLIVA, G. 2001. Ganaderia ovina sustentable en la
Patagonia Austral. 2a ed. Buenos Aires. Argentina EditErreGé y

Asociados. pp 10 — 21.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

88

BUXADE, C. 2006. Produccion Ovina en Zootecnia bases de produccion

animal. Tomo VIII. Madrid-Espafa. Edit. Mundi Prensa pp 34 - 46

COTANCE, A. 2004. Ciencia y Tecnologia en la Industria del Cuero. 1a ed.
Igualada, Espafia. Edit. Curtidores Europeos. pp. 23 - 32.

DURAN, C. 2005. Anatomia, fisiologia de la reproduccion e IA en ovinos.

Montevideo, Uruguay. Edit. Hemisferio Sur. pp 9 — 11.

GARCIA, G. 2006. Produccién ovina. la ed. Santiago de Chile, Chile
Edit. Universidad de Chile. pp 30 - 36.

FRANEL, A. 2004. Tecnologia del Cuero. 3a ed. Barcelona, Espafia.
Edit Basf. pp 23-25

HERFELD, H. 2004. Investigacion en la mecanizacion racionalizacion y
automatizacion de la industria del cuero. 2a ed. Rusia, Moscu Edit.
Chemits. pp 157 — 173.

BACARDIT, A. 2004. Quimica Técnica del Cuero. 2a ed. Cataluia,
Espafia. Edit. COUSO. pp. 12-52-69.

ECUADOR, ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
(ESPOCH). 2007. Estacion Meteoroldgica, Facultad de Recursos

Naturales. Riobamba, Ecuador.
GANSSER, A. 2006. Manual del Curtidor, 4a.ed. Barcelona-Espafa. Edit

Gustavo Gili S.A. pp 12 -15

GROZZA, G. 2007. Curticion de Cueros y Pieles Manual practico del curtidor.
Gius. 1a ed. Barcelona, Espafa. .Edit Sintes. S.A. pp 42 — 52.

HIDALGO, L. 2004. Texto basico de Curticién de pieles. la ed. Riobamba,
Ecuador. Edit. ESPOCH. pp. 10— 56.



21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

89

CORDERO B. 2012. Tecnologia de la Curticién. 1a ed. Cuenca, Ecuador.
Sin editorial. Primer tomo. Pp 28-29, 30-42.

COTANCE, A. 2004. Ciencia y Tecnologia en la Industria del Cuero. 1a ed.
Igualada, Espaia. Edit. Curtidores Europeos. pp. 23 - 32.

DELLMANN, H. 2009. Histologia Veterinaria. Edit. Acribia, Zaragoza, Espafia.
pp 485-521.

FRANKEL, A.2009. Manual de Tecnologia del Cuero. 2a ed. Buenos Aires,
Argentina. Edit. Albatros. pp. 112 -148.

FONT, J. 2001. Andlisis y ensayos en la industria del cuero. 2a ed.
Igualada, Espafa. Edit. CETI. pp. 12-18, 40-49, 52-58.

GANSSER, A. 2006. Manual del Curtidor, 4a.ed. Barcelona-Espafa. Edit
Gustavo Gili S.A. pp 12 — 15.

GRAVES, R. 2008. La materia prima y su conservacion. 2% ed. se.

Igualada, Espafa. sl. 2008. pp. 25-28.

GROZZA, G. 2007. Curticidon de Cueros y Pieles Manual practico del curtidor.
Gius. la ed. Barcelona, Espafia. .EditSintes. S.A. pp 42 — 52.

GRUNFELD, A. 2008. Remojo de pieles lanares para doble faz. T.C.Andrés
Montevideo-Uruguay. Edit AUQTIC. Av.ltalia. pp 62 — 71.

http://wwwlapiel.com..2014. Bartolini, P. Recirculacion del cromo después

de precipitacion y redisolucion.

http://mwww.meigaweb.com. 2014. Borras, D. Una sustitucion parcial de cromo

parece ser la salida.

http://www.biblioteca.org.ar. 2014.  Géahr, F. Clasificacion, caracteristicas y

accion sobre el cuero.


http://www.monografias.com/trabajos32/formacion-veterinarios/formacion-veterinarios.shtml
http://wwwlapiel.com..2014/
http://www.biblioteca.org.ar/

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

90

http://www.monografias.com. 2014. Armendariz, A. Contaminacion por

plomo en las curtiembres.

http://www.gea.com.uy. 2014. Tomasin, A. Contaminacion por cromo en las

curtiembres.
https://www.inspiraction.org. 2015. Agraz, G. Como se realiza el
desencalado y rendido de las pieles bovinas.
http://www.paginal2.com.ar. 2014. Alves, J. Efectos negativos de la
presencia de contaminantes en el los efluentes de las curtiembres.
http://wwwes.scribd.com. 2014. Caleta, O. Como se realiza el piquel de las

pieles bovinas.

http://www.chem.unep.ch/mercury. 2014. Bouchard, J. = Como se realiza el

remojo y pelambre de las pieles bovinas.

http://www.ambiental.net. 2015. Bartolini, P. Métodos de Curticion de las

pieles bovinas.

http://wwwtilz.tearfund.com. 2014. Jiménez, L. Curticién al cromo de alto

agotamiento.

http://mwwtilz.tearfund.com. 2014. Hermanutz, F. Hidratacion de iones de la

piel bovina.

http://www.worldlingo.com. 2014. Centro de Investigacion y Tecnologia del
Cuero.

http://www.p2pays.cromo.org. 2014. Luneti, P. Diferentes Secciones de la

piel bovina.

http://www.casaquimica.com. 2014. Oppermann, W. Como se realiza el

remojo y pelambre de las pieles bovinas.


http://www.monografias.com/
https://www.inspiraction.org/
http://www.pagina12.com.ar/
http://wwwes.scribd.com/
http://www.chem.unep.ch/mercury
http://www.ambiental.net/
http://www.worldlingo.com/
http://www.p2pays.cromo.org/
http://www.casaquimica.com/

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

S7.

91

http://www.coselsa.com. 2014. Vandevivere, P. Procesos de curticion de las

pieles bovinas.

http://wwwforos.hispavista.com. 2014. Verstraete, W. Caracteristicas de la
dermis y el tejido subcutaneo de la piel.

http://wwwcueronet.com. 2014. Eucerin, E. Caracteristicas quimicas de la

piel bovina.

http://www.cueronet.com/tecnica/lapiel. 2014. Cartagena, A. Caracteristicas

de la piel bovina.

http://wwwnuetralizacionfloter.com.2012. Caleta, O. Los engrasantes

http://mwwwmilksci.unizar.es. 2014. Rodriguez, P. Estudio de la estructura de

la piel.

http://www4.ujaen.es. 2014. Saldarriaga, L. Caracteristicas de la epidermis
de la piel bovina.

http://mwwwebs.uvigo.es 2014. Verstraete, W. Definicion de colageno de la

piel.

http://www.indigoquimica.net. 2014. Vulliermet, B. Tipos de hinchamiento en

la piel bovina.

http://www.bdigital.unal.edu.co. 2014. Zachara, M. Composicion del colageno

de la piel bovino.

http://www.cueronet.com/tecnica/div_superficie.htm. 2014. Torstent, A.
Teoria quimica del hinchamiento de la piel.
JONES, C. 2002. Manual de Curticion Vegetal. 2a ed. Buenos Aires,

Argentina. Edit. American ediciones. pp 32,53.

LACERCA, M. 2003. Curticion de Cueros y Pieles. la ed. Buenos Aires,
Argentina. Edit. Albatros. pp 1,5, 6, 8, 9,10.


http://wwwcueronet.com/
http://www.cueronet.com/tecnica/lapiel
http://wwwmilksci.unizar.es/
http://www4.ujaen.es/
http://wwwwebs.uvigo.es/
http://www.indigoquimica.net/
http://www.bdigital.unal.edu.co/
http://www.cueronet.com/tecnica/div_superficie.htm.%202014.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

92

LAMPARTHEIM, G. 2008. Curticién de pieles de animales domésticos. 1 a
ed. Lima, Perd. Edit. El Inca pp. 52, 63, 96, 102, 123.

LIBREROS, J. 2003. Manual de Tecnologia del cuero. la ed. Edit.
EUETII. Igualada, Espafia. pp. 13 — 24, 56, 72.

LULTCS, W. 2003. IX Conferencia de la Industria del Cuero. se. Barcelona-
Espafa. Edit. Separata Técnica. pp ,9, 11, 25, 26, 29,

MORERA, J. 2007. Quimica Técnica de Curticibn. 22 Edicion. Igualada,
Espafia. Editorial Escuela Superior de Adoberia. Editorial CETI.
pp. 16-18.

OLLE, LL. (2003), Técnicas especiales de curtido. 1la ed. Igualada,
Espafa. Sn. Pp. 129-136.

PORTAVELLA, M. 2005. Teneria y medioambiente, aguas residuales. Vol 4.
Barcelona, Espaia. Edit CICERO. pp .91,234,263.

RIECHE, A. 2006. Quimica organica. la ed. Igualada. Espafa. Edit.
Dorssat, pp, 78-86.

RIVERO, A. 2001. Manual de Defectos en Cuero. la ed. Igualada, Espafia.
Edit. CIATEG A.C. pp 23 — 29.

SOLER, J. 2004. Procesos de Curtido. la ed. Barcelona, Espafa. Edit
CETI. pp. 12, 45, 97,98.

STRYER, L. 2005. Bioquimica. 2 a. ed. Barcelona, Espafia. Edit Reverté
S.A. pp12-16.



ANEXOS



Anexo 1. Resistencia a la tensién del cuero caprino engrasado por efecto de la
utilizacion de diferentes niveles de éster fosférico para la obtencion de
napa para calzado femenino.

A. Andlisis de datos

I 1 [l % Vv Vi il VIl

2388,89 1888,89 1971,43 2366,67 1833,33 2892,31 1971,43 2106,67
1484,21 1677,78 1470,59 1088,89 1550,00 1900,00 1866,67 1410,00
2430,00 2588,89 3275,00 2366,67 3685,71 2900,00 2366,67 2610,00
1725,00 3900,00 2912,50 2644,44 3028,57 2250,00 2537,50 2714,29

B. Andlisis de la varianza

Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado  Fisher Fisher Fisher
variacion cuadrados libertad medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 13493690,8 31 435280,348
Tratamiento 7745222,84 3 2581740,95 1258 295 4,57 2,1E-5 **
Error 5748467,94 28 205302,427

C. Separacion de medias

Nivel Media Grupo
10% 2177,45 a
11% 1556,02 b
12% 2777,87 a
13% 2714,04 a
D. Andlisis de la regresion
Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresién 3 7745222,84 2581740,95 12,58 0,001
Residuos 28 5748467,94 205302,43

Total 31 13493690,78




Anexo 2. Porcentaje de elongacién del cuero caprino engrasado por efecto de la

utilizacion de diferentes niveles de éster fosférico para la obtencion de

napa para calzado femenino.

A. Andlisis de datos

I [l 1l v \Y VI VI VIl
77,50 135,00 127,50 117,50 95,00 120,00 65,00 55,00
130,00 125,00 132,50 110,00 125,00 112,50 110,00 127,50
87,50 62,50 92,50 82,50 60,00 90,00 77,50 85,00
65,00 77,50 110,00 60,00 65,00 67,50 70,00 67,50
B. Analisis de la varianza
Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion cuadrados libertad medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
21367,9688 31 689,29
Total
, 11496,0938 3 3832,09 10,87 2,95 457 6E-05 *
Tratamiento
9871,875 28 352,57
Error
C. Separacion de medias
Nivel Media Grupo
10% 99,06 c
11% 121,56 a
12% 79,69 b
13% 72,81 b
D. Analisis de la regresion
Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 3 11496,0938 3832,03125 10,87 6,6E-05
Residuos 28 9871,875 352,566964
Total 31 21367,9688




Anexo 3. Resistencia al frote en seco del cuero caprino engrasado por efecto de

la utilizacién de diferentes niveles de éster fosforico para la obtencion
de napa para calzado femenino.

A. Andlisis de datos

I 1 [l % Vv Vi il VIl
162,50 187,50 175,00 150,00 195,83 175,00 191,66 162,50

175,00 162,50 175,00 187,50 175,00 162,50 150,00 150,00
125,00 112,50 75,00 87,50 100,00 120,83 120,83 125,00
100,00 83,33 62,50 75,00 95,83 62,50 91,66 100,00

B. Andlisis de la varianza

Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion cuadrados libertad medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 54893,79 31 1770,77

Tratamiento 47641,8941 3 15880,63 61,32 295 457 2E-12 **
Error 7251,89594 28  258,996283

C. Separacion de medias

Nivel Media Grupo
10% 175,00 a
11% 167,19 C
12% 108,33 C
13% 83,85 b
D. Analisis de la regresion
Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 3 44167,6545 44167,6545 123,532807 3,6943E-12
Residuos 28 10726,1355 357,537851

Total 31 54893,79




Anexo 4.  Llenura del cuero caprino engrasado por efecto de la utilizacion de
diferentes niveles de éster fosférico para la obtencién de napa para
calzado femenino.

A. Andlisis de datos

I 1 [l % Vv Vi il VIl
4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00

3,00 4,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,00
5,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5,00
4,00 5,00 4,00 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00

B. Andlisis de la varianza

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

Total 15,875 31 0,51209
Tratamiento 8,125 3 2,70833 9,78 295 457 0,001 *
Error 7,75 28 0,27678

C. Separacion de medias

Nivel Media Grupo
10% 3,38 b
11% 3,50 b
12% 4,38 a
13% 4,50 a

D. Analisis de la regresion

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 7,225 7,225 25,0578035 2,292E-05
Residuos 30 8,65 0,28833333

Total 31 15,875




Anexo 5.
diferentes niveles de éster fosforico para
calzado femenino.

A. Andlisis de datos

Blandura del cuero caprino engrasado por efecto de la utilizacion de

la obtencion de napa para

I [l 1l v \Y VI VI VIl
5,00 5,00 4,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00
4,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00
3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00
B. Andlisis de la varianza
Grado
Sumade sde Fisher Fish
Fuente de cuadrado liberta Cuadrado calculad Fishe er
variacion S d medio 0 r0,05 0,01 Prob Sign
Total 19,46875 31 0,6280241
Tratamiento 13,09375 3 43645833 19,17 2,95 457 5,6E-7 *
Error 6,375 28 0,2276785
C. Separacion de medias
Nivel Media Grupo
10% 4 88 a
11% 3,25 b
12% 3,50 b
13% 3,50 b
D. Analisis de la regresion
Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 3 13,09 4.36458 19,17 5,88E-07
Residuos 28 6,38 0,228
Total 31 19,47




Anexo 6. Redondez del cuero caprino engrasado por efecto de la utilizacion de
diferentes niveles de éster fosforico para la obtencion de napa para

calzado femenino.

A. Andlisis de datos

I 1 [l % Vv Vi il VIl
5,00 4,00 5,00 4,00 5,00 4,00 5,00 4,00

4,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00
4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00

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

B. Andlisis de la varianza

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

Total 15,875 31 0,5121
Tratamiento 8,125 3 2,708 9,78 295 457 0,0001 **
Error 7,75 28 0,277

C. Separacion de medias

Nivel Media Grupo
10% 4,50 a
11% 4,38 a
12% 3,50 b

13% 3,38 b




D. Analisis de la regresion

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresién 1 7,225 7,225 25,06 2,3E-05
Residuos 30 8,65 0,2886

Total 31 15,875




Anexo 7. Receta del proceso de ribera del cuero caprino para la obtencion de

napa para calzado femenino con la aplicacion

de niveles de éster

fosforico
En
PROCESO OPER. | PRODUCTO % CANTIDAD |g/kg | T° TIEMPO
w (20)kg
(16pieles) . | Agua 200| 40 kg .
BANO Tenso activo deja 1| 200 g Ambiente
1 sachet de ClI 500 ml 30 min.
Botar bafio
Remojo ) Agua 200| 40 kg
BANO | Tenso activo deja 0,5| 100 g Ambiente
NaCl (sal) 2| 400 g 3h.
Botar bafio
Agua 5/ 1 kg
Pelambre BARO Ca (OH)2 (cal) 3| 600 g Ambiente
/ Na2S (Sulfuro de Na) 2,5| 500 g
Embadurnado Yeso 1| 200 g 12 h.
Botar bafio
w(16,50)kg
(16pieles) Agua 100| 16,5 kg 10 min.
Na2S (Sulfuro de Na) 0,4| 66 g 10 min.
Na2S (Sulfuro de Na) 0,4| 66 g
Agua 50| 8,25 kg 10 min.
BANO | NaCl (sal) 0,5| 82,5 g |Ambiente|10 min.
Na2S (Sulfuro de Na) 0,5| 82,5 g 30 min.
Ca (OH)2 (cal) 1| 165 g 30 min.
Ca (OH)2 (cal) 1] 165 g 30 min.
3
Psfnr:‘;’;e Ca (OH)2 (cal) 1| 165 g HORA.
Reposo en bombo por 18 horas (Cada hora girar 10 min. Y descanso 50
min.).
Botar bafio
BANO | Agua | 200] 33 | kg | Ambiente |20 min.
Botar bafio
. | Agua 100| 16,5 kg .
BANO I, (0R)2 (cal) 1] 165 g |Ambientel oy i,
Botar bafio




Anexo 8. Receta para el proceso de desencalado, rendido, purgado, desengrase,

piquelado y curtido del cuero caprino para la obtencion de napa para

calzado femenino con la aplicacion de niveles de éster fosforico.

PROCESO OPER. T°
W(16.5) PRODCUTO % | CANTIDAD | g/kg Tiempo
Agua 200 33 kg 30
Formiato de Na 0,2| 33 g 60 min.
Desencalado BOTAR BANO
Agua 100| 16,5 kg 35
Formiato de Na 0,5| 82,5 g 30 min.
DEKALON CL-BR p 1| 16.5
Rindente 0,2| 33 g 60 min.
Botar bafio
Rendido B
BANO | Agua 200 33 kg |Ambiente |20 min.
Botar bafio
Agua 100
BANO | Tenso activo deja 2 35 60 min.
Diesel 4
5 Botar bafio
S BARO [8Y2 100 35 [30min.
Tenso activo deja 2
Botar bafio
Agua 100| 16,5 kg
NaCl (sal) 6| 0,99 kg
HCOOH1:10(Ac. 20 min.
Formico) 1,4
1 parte (Diluida) 770 g
Piquelado  |BANO 2 parte 770 & | Ambiente 20 min.
3 parte 770 g 60 min.
HCOOH1:10(Ac.
Formico) 0,4 20 min.
1 parte (Diluida) 220 g
2 parte 220 g 20 min.
3 parte 220 g 60 min.




Reposo 12 h. (una noche)

Rodar el bombo 30 min.
Cromo 7| 1155 g 60 min.
Basificante 1:10 0,3 60 min.
1 parte (Diluida) 165 g

Curtido 2 parte 165 g 60 min.
3 parte 165 g 5h.
Agua 100| 16,5 g 70|30 min.
Botar bafio
CUERO WETBLUE

Perchar y Raspar Calibre 1mm.




Anexo 9. Receta para el acabado en humedo proceso de engrase del cuero
caprino (Tratamiento 1 — Ester fosforico 10%) para la obtencion de

napa para calzado femenino con la aplicacion de niveles de éster

fosférico.
PROCESO OPER. | PRODUCTO % | CANT. g/kg T° Tiempo
w(20)kg
(32pieles)
- |Agua 200| 40 kg
BANO 25 30 min.
Acido férmico 0,2 40 g
Rehidratacion Tenso activo deja 0,2| 40 g
Botar bafio
Agua 80| 16 kg
Recurtido BANO |Cromo 3| 600 g 40 40 min.
sulfato de aluminio 1| 200 g
Botar bafio
BANO [28U2. 100| 20 ke 30min.
Formiato de Na 1| 200 g 40
Recurtiente
Neutralizado Neutralizante 2| 400 g 60min.
Botar bano
BANO |Agua | 300] 60 | kg | 40 | 40min.
Botar bafio
Agua 50| 1,75 kg
Tinturado Mm.wosa _ 4| 140 g 40 60min.
w(3,5kg) Resina Acrilica (1:10) 2|70 g
T1=8pieles Re llenante de faldas 2|70 g
Anilina (negra) 135 g 30min.
BANO Agua 150 5,25 kg 70
Ester fosférico 10%
(1:10) 10| 350 g
Engrase Parafina sulfoclorada
(1:10) 4| 140 g 60min.
lanolina (1:10) 2|70 g 70
Ac. Formico (1:10) 0,75| 26,25 g |Ambiente|10min.
Botar bafio
BANO |Agua | 200| 7 | kg | Ambiente | 20min.
Botar bafio
Perchar (tapar con fundas negras)
Secado
Aserrinado

Estirado y secado




Anexo 10. Receta para el acabado en humedo proceso de engrase del cuero
caprino (Tratamiento 2 — Ester fosforico 11%) para la obtencion de

napa para calzado femenino con la aplicacion de niveles de éster

fosférico.
PROCESO OPER. | PRODUCTO % | CANT. |g/kg T° Tiempo
Agua 50| 1,9 kg
Tinturado Mmrmsa - 41152 E 40 60min.
w(3,8)kg Resina Acrilica (1:10) 2| 76 g
Rellenante de faldas 2| 76 g
Anilina (negra) 1|38 g 30min.
BANO |Agua 150 5,7 kg 70
Ester fosforico (1:10) 11| 418 g
Engrase Parafina sulfoclorada 70
(1:10) 4| 152 g 60min.
lanolina (1:10) 2| 76 g
Ac. Formico (1:10) 0.75 | 28,5 g | Ambiente | 10min.
Botar bafio
BANO |Agua | 200/ 7.6 | kg |Ambiente | 20min.
Botar bafio

Anexo 11. Receta para el acabado en humedo proceso de engrase del cuero
caprino (Tratamiento 3 — Ester fosforico 12%) para la obtencion de

napa para calzado femenino con la aplicacion de niveles de éster

fosforico.
PROCESO OPER. |PRODUCTO % | CANT. g/kg T° Tiempo
Agua 50| 3.2 kg
Tinturado Mm.wosa — 4256 € 40 60min.
w(6,4)kg Resina Acrilica (1:10) 2| 128 g
Rellenante de faldas 2| 128 g
Anilina ( café) 1| 64 g 30min.
BANO |Agua 150 9.6 kg 70
Ester fosférico (1:10) 12| 768
Engrase Parafina sulfoclorada 70
(1:10) 4| 256 g 60min.
lanolina (1:10) 2| 128 g
Ac. Formico (1:10) 0,75| 48 g |Ambiente |10min.
BANO |Agua 200| 12,8 kg | Ambiente|20min.
Botar bafio




Anexo 12. Receta para el acabado en humedo proceso de engrase del cuero
caprino (Tratamiento 4 — Ester fosforico 13%) para la obtencion de
napa para calzado femenino con la aplicacion de niveles de éster
fosférico.

PROCESO OPER. | PRODUCTO % | CANT. g/kg T° Tiempo
Agua 50| 2,6 kg
Mi 41 208
Tinturado mr105a - g 40 60min.
Resina Acrilica (1:10) 2| 104 g
w(5,2)kg
Rellenante de faldas 2| 104 g
Anilina ( aband) 1|52 g 30min.
BANO |Agua 150 7.8 kg 70
Ester fosforico (1:10) 13| 676 g
Engrase Parafina sulfoclorada 70
(1:10) 41 208 g 60min.
lanolina (1:10) 2| 104 g
Ac. Formico (1:10) 0,75| 39 g |Ambiente | 10min.
BANO |Agua 200| 10,4 kg | Ambiente|20min.

Botar bafo




Anexo 13. Receta para acabados en seco del cuero caprino para la obtencion
de napa para calzado femenino con la aplicacion de niveles de

éster fosforico

Tly T2
TRATAMIENTOS T1 T2
PROCESO |OPERACION PRODUCTO CANT. (g) | CANT. (g)
Pigmento Negro 80 80
Ligante de particula 90
fina 90
REALIZAR UNA Penetrante 20 20
PINTADO MEZCLA Agua 810 810
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR
Hidrolaca 300 300
Agente de tacto 50 50
REALIZAR UNA Penetrante 20 20
LACADO MEZCLA Agua 630 630
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECA
T3
TRATAMIENTOS T1
PROCESO OPERACION PRODUCTO CANT. (9)
Pigmento Cafe 80
Ligante de particula fina 90
REALIZAR UNA Penetrante 20
PINTADO MEZCLA Agua 810
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR
Hidrolaca 300
Agente de tacto 50
REALIZAR UNA Penetrante 20
LACADO MEZCLA Agua 630
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECA
T4
TRATAMIENTOS T1
PROCESO OPERACION PRODUCTO CANT. (g9)
Pigmento 80
Ligante de particula fina 90
REALIZAR UNA Penetrante 20
PINTADO MEZCLA Agua 810
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR
Hidrolaca 300
Agente de tacto 50
REALIZAR UNA Penetrante 20
LACADO MEZCLA Agua 630
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECA







