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RESUMEN

En el taller de curtiembre de Pieles de la FCP, de la ESPOCH, se evalud la
aplicacion de diferentes niveles de producto acomplejante en el bafio de curtido al
aluminio de pieles caprinas, por lo que las unidades experimentales (24 pieles),
fueron distribuidas bajo un Disefio Completamente al Azar Simple, con tres
tratamientos y ocho repeticiones. La evaluacion de las resistencias fisicas
determinaron la mejor resistencia a la tension al utilizar 1,50% de producto
acomplejante, el mayor porcentaje de elongacion con 1,25% y finalmente la mejor
lastometria al aplicar 2%, con resultados de 9,61 mm, sin embargo cumplen con las
normativas internacionales IUP 6 y 8 (2002), de la Asociacién Espafiola en la
industria del Cuero. La evaluacion sensorial indica los mejores resultados son
alcanzados al utilizar 2% de producto acomplejante ya que se obtiene las
calificaciones mas altas de llenura (4,75 puntos), blandura (4,88 puntos), y
redondez (4,3 puntos), con ponderaciones de excelente en cada una de ellas. La
mayor relacion beneficio costo fue alcanzada en el lote de cueros del tratamiento
T3 (2% de producto acomplejante), con un valor nominal de 1,34; es decir que por
cada dolar invertido se espera una rentabilidad del 34% y que resulta interesante
sobre todo tomando en consideracion la situaciéon actual inestable de nuestro pais

en que la mayor parte de las empresas han emigrado a otros paises.
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ABSTRACT

The application of different levels complexing product in the skin tanning bath of
goat skins was evaluated in the tanning workshop of CFP, of ESPOCH, so that the
experimental units (24 hides), were distributed under a Completely Random Simple
Design, with tree treatments and eight replicates. The evaluation of the physical
resistance determined the best tensile strength using 1.50% complexing product,
the highest elongation percentage with 1.75% and finally the best lastometry when
applying 2%, with results of 9.61 mm, however comply with the internatinal
regulations IUP (International Union Physical Test) 6 and 8 (2002) of the spanish
Association in the Leather industry. It is seen that the best results are achieved by
using 2% of complexing product as the highest marks of fullness (4.75 points),
softness (4.88 points), and roundness (4.3 points), with excelleent weights in each
of them. The highest cost-benefit ratio was achieved in the treatment lot T3 (2% of
complexing product), with a nominal value of 1.34; That is to say that for every dollar
invested a profitability of 34% is expected and that is interesting especially taking
into consideration the present unstable situation of our country in which most of the

companies have emigrated to other countries.
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I. INTRODUCCION

El curtido tiene la funcion de estabilizar de forma irreversible la piel e involucra las
operaciones de desencalado, purgado, desengrasado, piquelado y curtido
propiamente dicho. La curticion con sales de aluminio es muy antigua. Las pieles
curtidas con estas sales tienen un color blanco, opaco y un tacto suave, pero que
con un simple lavado se descurte con facilidad. A pesar de este inconveniente, las
sales de aluminio tienen la ventaja de ser incoloras y se emplean aun hoy en la
produccion de pieles de peleteria. Sin embargo, dada su insuficiente estabilidad su
aplicacion es en curticiones combinadas con extractos vegetales, sales de cromo,
aldehidos, etc. El cuero que fue curtido primeramente al vegetal, se le incorpora
entre un 2,5-3% de 6xido de aluminio calculado sobre peso seco en forma de sales
enmascaradas. Esto disminuye la cantidad de materias lavables del cuero y forma
lacas con los taninos. Las sales de aluminio también se incorporan en una curticion
al cromo con el fin de conseguir un aumento en la firmeza del cuero y facilitar el

esmerilado.

El aluminio reacciona con la proteina del cuero y el enlace resultante no es tan
fuerte como el que se produce con el cromo, por lo que la estabilizacién de las
proteinas o la curticion por el aluminio no es suficiente, bajo circunstancias
normales. El aluminio difiere del cromo en el sentido de que la alcalinidad del
primero va desde el punto neutro a 100% basico sobre una gama de pH
relativamente estrecha. El agregado de sales de oxiacidos o hidroxidos tales como
el tartrato o el citrato de sodio estabiliza en gran parte el complejo de aluminio,
permite la curticion sobre una gama mas amplia de pH y produce una curticion
mucho mas estable. Con bastante frecuencia se emplea formaldehido como
curticion suplementaria, para reforzar su accionar se utilizara acidos organicos

gue son compatibles con el colageno de la piel.

Como productos acomplejantes se cuenta a los &cidos organicos, estos acidos
organicos son un grupo de sustancias generalmente no se disuelven en agua, sino
en cloroformo, éter o benceno. Tienen un sabor agrio, colorean de rojo el tornasol

y reaccionan con ciertos metales desprendiendo hidrégeno. Pueden ser saturados



0 no saturados. Las propiedades quimicas especificas de las moléculas organicas
dependen del grupo funcional, el grupo funcional que caracteriza a los acidos es el
grupo llamado carboxilo que se encuentra siempre sobre un carbono primario
(primer carbono) que esta unido a la cadena de carbonos. Los &cidos organicos
que poseen un solo grupo funcional de este estilo se los llama &cidos
monocarboxilados. En estado natural este tipo de acidos se encuentran
frecuentemente en los insectos (acido metanoico o formico en las hormigas),
formando parte de aceites y grasas (lipidos) en vegetales y animales. Los acidos
organicos que poseen un solo grupo funcional carboxilo se denominan acidos

monocarboxilados.

Por esta razon fundamentalmente se han desarrollado en los ultimos afios
procedimientos, para reducir o eliminar las grandes cantidades de cromo de los
restos de rebajado. Se trata de un sistema innovador y nuevo, inducido por la
demanda del mercado de un mejoramiento ambiental, que despierta un interés
creciente en la industria curtidora, por lo cual los objetivos propuestos para el

presente trabajo de investigacién fueron:

e Determinar el nivel mas adecuado de producto acomplejante (1,5; 1,75y 2%),

para aplicar al bafio de curtido al aluminio de las pieles caprinas.

e Establecer las resistencias fisicas del cuero caprino para comparar con las

normas internacionales del cuero.

¢ Identificar las calificaciones sensoriales del cuero caprino curtido con diferentes

niveles de producto acomplejante.

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

de los tratamientos.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LAPIEL

Hidalgo, L. (2004), afirma que mientras la naturaleza, ha creado en las fibras
naturales, por ejemplo, algodén, lana, y seda, un modelo de macromoléculas mono
dimensionales estructuradas, en lo que se refiere a estructura quimica y estructura
fina en consideracién a la resistencia y la aptitud de aislamiento del calor, la piel
animal es la muestra de un buen material industrial, la piel de los mamiferos esta
constituida histologicamente por tres partes: la epidermis (piel superficial), el cutis
o corium (piel propia del cuero) y el subcutis (tejido conjuntivo situado debajo de la
piel). Solamente en Peleteria interesa el mantenimiento de los cabellos formados
en la epidermis, y las escamas en el caso de los reptiles y animales marinos. En
otros casos para la obtencién del cuero hay que quitar la epidermis y de la misma

forma el tejido conjuntivo situado debajo de la piel.

Artigas, M. (2007), sefala que el papel principal en la estructura de la piel
productora del cuero lo juegan las escleroproteinas, de las cuales, los colagenos
tienen la maxima importancia en la formacién del cuero. Estos constituyen el 98%
de la sustancia seca de la piel del cuero. Ademas pertenecen a ésta la elastina que
igualmente interviene en el proceso de curticion formador del cuero, mientras que
el tercer constituyente, la queratina, forma la parte principal de la lana y de los pelos
y salvo en Peleteria, es eliminada. Toda piel, una vez retirada del tronco del animal,
pasa inmediatamente a un estado de tremenda labilidad, si no se toma una medida
inmediata para deshidratar esa piel que esta recubierta de gérmenes que producen
en pocas horas la autolisis de esa piel. Si no se le somete a algun tratamiento que

evite la hidrdlisis de las proteinas que la componen, la piel estara perdida.

Adzet, J. (2006), manifiesta que la parte externa del animal tenia defensas hacia el
exterior, es por lo tanto la parte de la piel que sucumbe lentamente al ataque de los
microorganismos. El material de partida para la preparacion del cuero lo constituye
la piel de los animales, su naturaleza es sobre todo adecuada al caracter del cuero



obtenido. La piel en bruto se obtiene de toda clase de ganado vacuno como toros,
bueyes, vacas, y terneros, ademas de las pieles de oveja, piel de cabra, piel de
cerdo, piel de caballo y muchas pieles especiales de animales salvajes, animales
acuaticas y reptiles. A esto hay que afadir los animales peleteros, animales
salvajes y domesticados, cuyas pieles son dedicadas a ser curtidas y con ello

valorizadas.

1. Capas de la piel

Para Saldarriaga, L. (2016), la piel se compone de la epidermis avascular y de la
dermis, tejido conjuntivo vascularizado y con abundantes terminaciones nerviosas
A continuacion se les une el tejido subcutaneo o hipodermis, compuesto por tejido
conjuntivo laxo y tejido adiposo Desde exterior hacia el interior podemos distinguir
tres capas de tejidos: la piel superficial (epidermis), la dermis o corion y por ultimo
el tejido subcutaneo, hipodermis o subcutis. La epidermis y la dermis conforman el
cutis, o lo que se entiende por la piel propiamente dicha. También se consideran
parte de la piel a aquellos 6rganos anexos a la misma como son el pelo, las ufias y

las glandulas diversas, en el grafico 1, se ilustra la composicion de la piel.

Epidermis capaexterna de pelo
la piel, barrera protectora.
Fibrade colagenoy

elastina Glandula

sudoripara “ ‘,‘; ;{_( o = -/‘ ROIO
Dermiscapa '\,  \|{ : : = — -
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las fibras de L ‘ N ‘ . i
colagenoy la e 3/ - N - Neuronas
elastina. Esla / ) 7 4 2 ; sensoriales
que da firmeza L N s () )) 8 ;
y elasticidad e 7 ; : \
en la piel. 3 R o
B8 e = -
Glandula
sebacea
Vasos N S -
sanguineosy Hlpodermls o capa subcut_anea esla
linfaticns capamas profundade la piel y se foliculo

encargade la temperaturadel cuerpo.

Gréfico 1. Composicion de la piel.



a. Laepidermis

Segun Simonelli, A. (2016), la epidermis es un epitelio plano en constante proceso
de cornificacién, que se compone de cinco capas celulares diferentes, siendo en
los dos estratos celulares inferiores donde tiene lugar la regeneracion. Partiendo
desde alli las células migran hacia la superficie de la piel llegando a cornificarse
completamente (queratinizacion), en el transcurso dicha migracion. La capa cOrnea
superior se va desprendiendo en un constante proceso de descarnacion.
Dependiendo de las condiciones fisiologicas, la renovacion de la epidermis abarca
un periodo aproximado de 30 dias, desde que se produce la division celular hasta

llegar al desprendimiento de las células cornificadas

Hidalgo, L. (2004), indica que la epidermis es avascular y su cuidado y
mantenimiento se realiza por medio de la difusion de substancias nutritivas desde
el lecho capilar de la dermis. La epidermis esta constituida principalmente por
gueratinocitos, que reciben esta denominacion debido a su capacidad para llevar a
cabo la sintesis de la queratina. Las queratinas son proteinas estructurales
insolubles con una gran resistencia a las altas temperaturas y al pH, las cuales muy
dificilmente son susceptibles a sufrir procesos de catabolizacion enzimética. Las
gueratinas se subdividen esencialmente en duras y blandas: Las queratinas duras
conforman el pelo y las ufas, las queratinas blandas conforman el elemento
esencial de las células cornificadas que se encuentran en las capas epiteliales
exteriores, sin embargo se las puede encontrar también en el espacio extracelular

actuando como substancia cementante.

Morera, J. (2007), sefala que otras unidades funcionales de la epidermis de gran
importancia son las células de Langerhans (esenciales para la inmunorreaccion de
la piel), las células sensoriales de Merkel y los melanocitos. Estos ultimos elaboran
y almacenan la melanina, sustancia que da color a la piel. La cantidad y distribucién
de la melanina son los factores causantes de las diferentes pigmentaciones de la
piel y de los cabellos. Cuando la piel se encuentra expuesta la radiacion solar, en

los melanocitos se produce una reaccion de defensa contra los rayos UV



aumentando sintesis de la melanina, la cual manifiesta sus efectos sobre la piel a

través del conocido “bronceado solar”.

b. Estrato basal

Altamirano, A. (2006), sefala que el estrato basal o germinal conforma la capa
celular mas profunda de la epidermis. Estd compuesto queratocitos cilindricos, que
estan capacitados para llevar a cabo la division celular (mitosis), y garantizan la
continua regeneracion de la epidermis. La division celular esta sujeta a un control
a través de un nutrido nimero de sustancias como por ejemplo factores de
crecimiento, hormonas y vitaminas. En especial las llamadas calonas parecen
desempeiiar un rol importante en este punto, ya que mantienen la constancia del
proceso de regeneracion a través de su efecto inhibidor sobre el ilimitado potencial
mitético que poseen las células basales. Por el contrario, al producirse una pérdida
de epidermis, la cual se encuentra ligada al descenso del nivel de calorias, se
produce una rapida regeneracion por medio de un desbloqueo de la actividad
mitética de las células basales. La capa basal discurre de forma ondulada a todo lo
largo de las invaginaciones coniformes (papilas), de la dermis. Entre la capa basal
y la dermis se encuentra la membrana basal que no posee irrigacién vascular. Esta
membrana sirve para separar a ambas capas de la piel, pero al mismo tiempo
contribuye a la fijacion de las células basales y hasta cierto punto controla la

cantidad de proteinas transportadas.

c. Estrato espinoso

Portavella, M. (2005), sefiala que el estrato espinoso contiene hasta seis capas de
células estructuradas de manera irregular, las cuales sintetizan queratina y
presentan una actividad mitética minima. Se encuentran unidos por medio de
puentes celulares (desmosomas), que son los que confieren a las células su

apariencia espinosa. Entre los puentes celulares se almacena agua.



d. Estrato granuloso

Leach, M. (2016), manifiesta que la cornificacion paulatina comienza en el estrato
granuloso. En dependencia del grosor que tenga el estrato corneo, el estrato
granuloso puede abarcar hasta tres capas de células planas, en las cuales se
pueden observar densos granulos (granula), de queratohialina. Los granulos
contienen entre otras substancias una proteina precursora, la cual
presumiblemente es participe en la formacion de fibras de queratina en el espacio

intercelular.

e. Estrato lucido

Altamirano, A. (2006), reporta que el estrato lucido esta compuesto por células
carentes de nucleo celular, en las cuales se puede observar una intensa actividad
enzimatica. En el estrato prosigue la queratinizacion, la cual engloba también la
transformacion de los granulos de queratohialina de la capa granulosa en eleidina.
La eleidina, una sustancia aciddfila rica en grasas y proteinas y que posee unas
fuertes propiedades refractantes, se presenta como una capa homogénea y
brillante, de esta Ultima propiedad surge el nombre con el cual se denomina a la
presente capa celular. Este estrato protege a la piel ante las acciones de las

soluciones acuosas.

f. Estrato cérneo

Hidalgo, L. (2004), expone que el estrato corneo esta formado por células
queratinizadas y desprovistas de nudcleo, que se denominan corneocitos. Se
encuentran situadas unas sobre otras en forma de tejas y estan firmemente unidas
entre si por medio de la queratohialina asi como también por fibras muy delgadas
(tonofibrillas). El estrato corneo abarca aproximadamente de 15 a 20 estratos

celulares, de los cuales el estrato superficial se va perdiendo por descarnacion.



2. Ladermis

Segun Vulliermet, B. (2016), indica que a la cara interna de la membrana basal de
la epidermis se le une la dermis. Esta es un tejido conjuntivo vascularizado y con
abundantes terminaciones nerviosas, que histolégicamente se subdivide en dos
capas diferentes: en la capa papilar (stratum papillare), exterior y en la capa
reticular interior (stratum reticulare). Ambas capas se diferencian entre si por su
grosor y la disposicion de sus fibras de tejido conjuntivo, sin embargo a pesar de

esta diferenciacion no se encuentran separadas una de otra.

a. Estrato papilar

Portavella, M. (2005), sefala que el estrato papilar se encuentra estrechamente
unido a la epidermis por medio de pequefias prominencias cénicas de tejido
conjuntivo, que reciben el nombre de papilas. En la zona de las papilas se
encuentran las asas capilares que aseguran el abastecimiento nutritivo de la
epidermis avascular, asi como también las terminaciones nerviosas
independientes, receptores sensoriales y vasos linfaticos. El propio tejido conjuntivo
se compone de una estructura de fibrocitos (estado de reposo de los fibroblastos),
y es atravesado por un entramado de fibras coldgenas elasticas. Los espacios
intercelulares situados entre las tramas de las fibras estan rellenos con una
substancia amorfa que recibe el nombre de sustancia fundamental (matriz
extracelular), en la cual se pueden desplazar las células sanguineas y las células

del tejido que se encuentran en movimiento.

b. Estrato reticular

Atehortua, S. (2007), reporta que el estrato reticular esta compuesto por resistentes
fasciculos de fibras colagenas entre lazados entre si, entre los cuales se
encuentran incrustados entramados fibrilares elasticos. Esta estructura es la que le
otorga elasticidad a la piel, para que de esa manera pueda adaptarse a los

diferentes movimientos y fluctuaciones de volumen del organismo. Ademas se



encuentra capacitada, dentro de un proceso dinamico, para absorber agua y volver
a expelerla. Las fibras colagénicas se distribuyen en todas las direcciones, sin
embargo se orientan preponderantemente en direccion oblicua a la epidermis o
paralelas a la superficie corporal. Las lineas naturales de tension cutanea que
discurren en el sentido de la menor elasticidad de la piel, perpendiculares a las
lineas de distension cutanea, se denominan lineas de tensién cutanea de Langer.
Estas lineas de tensidon deben ser tenidas en cuenta en lo posible al realizar
incisiones. Los cortes de la piel realizados a lo largo de estas lineas de tension
cutanea no queda mal unidos entre si y dejan cicatrices casi imperceptibles, en
tanto que las incisiones que discurren de manera transversal dejan cicatrices

considerablemente mayores.

c. Componentes celulares de la dermis

Segun Wenzel, W. (2016), el fibrocito es el tipo de célula caracteristico, que en su
estado activado como fibroblastos proporciona un conjunto de substancias para la
creacion de nuevo tejido. Los fibroblastos sintetizan y liberan los precursores del
colageno, elastina y proteoglucanos, los cuales maduran fuera de las células hasta
convertirse en fibras colagenas y de elastina, y en estado no fibroso conforman la

substancia basica gelatinosa de la matriz extracelular.

Para Zapata, M. (2016), en la dermis se encuentra ademas las células cebadas,
cuyos granulos contienen entre otras sustancias heparina e histamina, los
macrofagos (que tienen su origen en los monocitos de la sangre), asi como también
los linfocitos. Las células estan implicadas en los mecanismos especificos y/o no
especifico de defensa del cuerpo (en la fagocitosis bien en las reacciones de
inmunidad celular o humoral), pero también liberan substancias bioquimicamente
activas, que tienen una funcidon mediadora y reguladora de tal modo que por
ejemplo son indispensables para el progreso de los procesos de reparacion en el

tratamiento de heridas.
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d. Proteinas fibrosas de la dermis

Segun Agraz, G. (2016), las fibras de tejido conjuntivo de la dermis estan
compuestas por la proteina estructural denominada colageno, que se caracteriza
por ser un material biol6gico con una alta capacidad de resistencia y que representa
aproximadamente entre 60 el 80% del peso del tejido en estado seco. EI nombre
descriptivo de “colageno” proviene del vocablo griego Kolla (=cola, aglutinante), y
esto se debe a que dicha proteina al hervirse se hincha y deviene en una sustancia
pegajosa, viscosa y aglutinante como las “colas”. De los cuatro tipos de colagenos
genéticamente diferenciables, que figuran en el cuerpo humano, en la dermis se

encuentra de forma preponderante el colageno del tipo .

Libreros, J. (2003), reporta que la formacion de fibras colagenas se desarrolla en
dos etapas, una intracelular y otra extracelular, y se inicia en los fibroblastos. En
una primera etapa se combinan a escala intracelular los aminoacidos
caracteristicos del colageno-glicina, prolina/hidroxiprolina y un tercer aminoacido-
para formar una triple hélice de tropocolageno y luego son secretadas al espacio
extracelular. Aqui se contindan produciendo otras modificaciones enzimaticas, a
través de las cuales el tropocolageno aun en estado soluble se transforma en
fibrillas colagenas insolubles, las cuales a su vez se unen finalmente en fibras de
colageno. Otras de las fibras proteicas de la dermis es la elastina, la cual también
es sintetizada y liberada por los fibroblastos. La elastina se presenta como una
cadena de polipéptidos de extraordinaria elasticidad, a partir de la cual en el espacio
extracelular se elabora una figura bidimensional con zonas onduladas (lazos), que
posibilitan la flexibilidad reversible de la piel, evitando al mismo tiempo las

extensiones excesivas Yy los desgarros.

e. Substancia basica no fibrosa de la dermis

Hidalgo, L. (2004), reporta que los espacios interfibrilares del tejido conjuntivo de la
piel se hallan rellenos con substancia basica amorfa, sales y agua. La substancia

basica se compone principalmente por proteoglucanos, una combinacién de
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polisacaridos y proteinas con una gran proporcion de hidratos de carbono, que
antiguamente se conocia bajo la denominacion de mucopolisacaridos. Los
proteoglicanos tiene una gran capacidad hidrofilica y pueden retener grandes
volumenes de agua, formando asi una substancia pegajosa y gelatinosa. Por lo
visto los proteoglucanos no son solamente meras proteinas estructurales en el mas
estricto sentido de la palabra, sino que ademas parecen tener influencia sobre la
migracion, cementacion y diferenciacion celular. En la substancia basica se
encuentra ademas una serie de diversas glucoproteinas con una reducida
proporcién de hidratos de carbono como la trombospondina, el complejo lamininico,
nidégeno y la fibronectina histica, los cuales al igual que los proteoglucanos que se
caracterizan por su multiplicidad de funciones. La filbronectina por ejemplo, es una
proteina cementante, que en la dermis sirve esencialmente para realizar la union
de las células a los colagenos y con ello juega también un papel importante en el
tratamiento de heridas.

f. Matriz extracelular

Atehortua, S. (2007), manifiesta que en el tejido las células pasan a tener por lo
general una estrecha union con las substancias por ellas secretadas. A tal efecto,
las macromoléculas de las substancias extracelulares elaboran una compleja malla
tridimensional, la matriz extracelular (matriz extracelular = MEC), que se encuentra
en todos los tejidos del cuerpo, con diferencias en su estructura y composicion
segun el tipo especifico de tejido y en dependencia del tipo de la célula productora
de la matriz y de la funcion que cumple el tejido. Si bien aun no se han descubierto
ni con mucho todas las funciones de la MEC, hoy en dia se parte de que no sélo
sirve de substancia de relleno entre las células individuales, los tejidos y los
organos, sino que también desempefia mdltiples tareas en el marco de la

transmision de informacién entre las células que se hallan en ella.

3. La hipodermis

Segun Alves, J. (2016), la hipodermis representa el estrato mas profundo de la

capa corporal exterior. Esta compuesto por tejido conjuntivo laxo y no representa
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una delimitacion pronunciada con el cutis. En las profundidades se une a las fascias
musculares o bien al periostio. Dejando de lado algunos pocos lugares del cuerpo,
en la totalidad de la hipodermis se puede almacenar tejido adiposo, el cual cumple

funciones aislantes, de almacenamiento y modeladoras.

a. Receptores sensoriales en el cutis y en el subcutis

Angulo, A. (2007), sefiala que la piel es inervada por diferentes tipos de
terminaciones nerviosas independientes y receptores que registran estimulos
posibilitando que la piel cumpla su funcion como érgano sensorial. Por medio de
las células de Merkel situadas en la epidermis se puede llevar a cabo la percepcion
por tacto prolongado. A lo largo del cuerpo papilar de la dermis se encuentran en
forma de hileraslos corpusculos de Meissner, los cuales sirven como receptores
tactiles de las sensaciones por presion mas sutiles. Es por ello que se hallan
densamente presentes en las extremidades de los dedos. Los corpusculos de
Krause tienen importancia para la percepcion del frio, y los corpusculos de Ruffini
gue se encuentran en la hipodermis sirven como receptores de calor. Las células
nerviosas independientes que se encuentran cerca de la superficie de la piel
transmiten las sensaciones de dolor. Los corpusculos de Vater-Pacini ubicados en

el subcutis reaccionan ante las deformaciones y vibraciones mecanicas.

B. PIEL CAPRINA

Segun Bartlett, R. (2016), se le conoce como ganado caprino, aquel conjunto de
animales criados para su completo aprovechamiento y explotacion, esta serie de
animales se les conoce como cabras, para el beneficio de la especie humana. La
cabra es un mamifero de tipo rumiante, del cual se puede obtener
grandes beneficios econdmicos, debido a que es un gran productor de leche y
carne, pero ademas su pelaje, piel y estiércol puede utilizarse para multiples cosas.
Son animales altamente fértiles que pueden reproducir durante todo el afo; al
macho de la cabra se le conoce como “cabro”, “macho cabrio” o “chivato”, por su
parte a las crias se les denomina “chivo” o “cabrito”. De la crianza del ganado

caprino se puede obtener: la carne para la venta y el consumo humano; leche de
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cabra de igual forma para su venta o consumo humano; la leche sementada para
la produccién de quesos o consumo en fresco; el cuero para la realizacion de
diversos objetos para el uso diario humano y finalmente el pelaje que también
puede servir para crear diversos objetos, un ejemplo de la utilizacion de su piel yace
en la industria textil, siendo utilizada para la confeccion de prendas de vestir.

1. Aspectos estructurales de la piel

Para Bouchard, J. (2016), la piel en los mamiferos representa una barrera natural
entre el organismo y el medio externo, protegiendo al animal de los agentes fisicos,
quimicos y microbiolégicos. Esta formada por dos capas superpuestas: la externa,
de origen ectodérmico, es un tejido epitelial de revestimiento, pavimentoso,
estratificado y queratinizado, denominado epidermis, mientras que la interna, mas
gruesa, esta formada por un tejido conjuntivo, denominado dermis o corium, que
tiene su génesis en el mesodermo. EIl grosor de la epidermis en los caprinos varia
segun las regiones del cuerpo, siendo mas gruesa donde se localizan los pelos y
mas delgada en los lugares cubiertos por lana. La dermis esta formada por dos
capas no muy delimitadas: la papilar o termostatica, que incluye los foliculos
pilosos, las glandulas sebaceas y sudoriparas y el musculo erector del pelo y la
capa subyacente, denominada reticular por estar formada de haces de fibras de
colageno en disposicion tridimensional recordando a una red. El musculo erector
del pelo esta formado por haces de fibras musculares lisas que unen oblicuamente

la porcién media del bulbo conjuntivo del foliculo piloso a la epidermis.

Segun Bouchard, J. (2016), estudiando algunas regiones de la piel de caprinos de
la raza Ayrshire, notaron que las glandulas sebaceas y sudoriparas, el musculo
erector del pelo y el foliculo piloso aparecian juntos formando una unidad
convencionalmente denominada “unidad del foliculo piloso”. El frio constituye un
estimulo importante para el reflejo de contraccion del musculo erector del pelo,
regido por el sistema nervioso simpatico. Esa contraccién tira del foliculo en
direccién a la epidermis, haciendo que quede préximo a la perpendicular, al mismo
tiempo que expele una sustancia lipidica, proveniente de las glandulas sebéaceas,

en la luz del bulbo folicular y, de ahi, hacia el exterior. En caprinos el musculo
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erector del pelo no se encuentra asociado a todos los foliculos pilosos y en las razas
lanadas los foliculos secundarios no estan asociados al masculo erector del pelo ni
a las glandulas sudoriparas. El foliculo piloso (de gran importancia en los
mecanismos tactiles y de defensa), esta originado por una invaginacion de la capa
basal o germinativa que penetra profundamente en la dermis, siendo una estructura

epidérmica cercada por tres capas dérmicas.

Grozza, G. (2007), menciona indica que existen pequefas diferencias en el grosor
de la capa reticular entre los animales productores de lana y los productores de
pelos, siendo més delgada en las razas de lana. El mismo autor encontrd
acentuadas modificaciones en la distribucién y grosor de las fibras colagenas y
elasticas entre corderos y animales adultos. En caprinos lanados la capa
termostéatica ocupa gran parte del grosor total de la piel. La alta densidad de fibras
de lana, perjudica el entrecruzamiento de los haces de fibras de colageno y hace
que esa capa presente tendencia a la separacion de la camada subyacente
(reticular). Otra causa de la falta de adherencia entre esas capas es el acumulo de
grasa en esa region. El andlisis de la funcibn mecanica de la organizacion ultra-
estructural de la piel de anfibios, peces, reptiles, pajaros y mamiferos indica que
sus propiedades fisicas estan relacionadas con el didmetro y longitud de las fibras
de colageno y su distribucion en la piel. La piel de caprino lanado presenta un
entrecruzamiento de las fibras de colageno poco compacto, con la capa
termostatica representando méas de la mitad de su grosor total. En esa capa hay un
elevado numero de glandulas sebaceas y sudoriparas, asociadas a los foliculos,
qgue durante el proceso de curtido son eliminadas, originando zonas vacias y

sueltas, promoviendo la separacién de las capas.

Segun Saldarriaga, L. (2016), en las pieles de caprinos lanados, notaron que las
grasas naturales se localizan en las glandulas sebaceas, proximas a los foliculos
pilosos (65% del total presente en la piel), en la union de la capa termostatica con
la reticular (20%) y en el tejido adiposo subcutaneo (15%). Su composicion quimica
comprende triglicéridos, ceras, fosfolipidos y acidos grasos, cuyas proporciones
relativas varian en las tres capas, dependiendo del individuo y la raza. La

organizaciéon de los foliculos pilosos en caprinos, consiste en un grupo basico de
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tres foliculos primarios y un nimero variable de foliculos secundarios (los primarios
preceden en la ontogenia a los secundarios). Cuando los foliculos primarios estan
completamente diferenciados se presentan asociados con estructuras accesorias
como las glandulas sudoriparas, las sebaceas y el musculo erector del pelo. En
cambio, el foliculo secundario puede estar asociado a la glandula sebacea (a veces
menor que la encontrada con el foliculo primario), o estar independiente. El
conocimiento de la estructura folicular es importante en la determinacion de la
estructura del vellén, influyendo en el tipo y cantidad de lana producida por las
diferentes razas. Valores elevados en la relacién de foliculos secundarios/primarios
(S/P) indican caprino con fibras de lana finas, como la raza merina, y reducidos
valores en esta relacion corresponden a un caprino con fibras gruesas y de baja

calidad, como ocurre en la raza Lincoln.

2. Propiedades y calidad de la piel caprina

Garcia, J. (2006), infiere que las propiedades que fundamentalmente definen la
calidad de la piel son integridad, espesor, elasticidad, flexibilidad y resistencia, las
pieles integras sin alterar tienen mucho mas valor para la industria que aquellas
gue presentan alteraciones en algunas de sus regiones. La unién de las pieles
homogéneas posibilita la fabricacion de vestidos de corte uniforme mas atractivos
para el comprador. El espesor de la dermis esta ligado a las posibilidades de
utilizaciéon industrial de las pieles, cuando es demasiado gruesa se dificultan o
imposibilitan las operaciones de curtido y tefiido por lo que la industria prefiere las
pieles finas. Las pieles duras poco flexibles se hacen quebradizas y demasiado
blandas después del tefiido son poco resistentes y elasticas. Otras propiedades
definitorios de la calidad de las pieles sin su tamafio. color y tipo de lana, las pieles
de los adultos de mayor superficie que la de los corderos son menos elasticas,
estan as alteradas y se curte peor por lo que un incremento del tamafio de la piel
supone una pérdida de calidad, aunque lo que se gana en superficie puede
compensar la peor calidad; por ello la industria se interesa también por las pieles
adultas, el color blanco claro uniforme y sin manchas facilita el tefildo siendo por
ello el ms deseable e las labores de pieles con lana se prefieren las que tienen lana

blanca corta y fina.
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Gratacos, E. (2006), sefiala que en la calidad de la piel estan involucrados factores
inherentes al animal; tipo, sexo, edad y externos al mismo como son la
alimentacion, manejo y sanidad, se admite que la calidad de la piel es un caracter
de heredabilidad elevada y susceptible de ser modificada por cruzamientos, las
razas rusticas producen pieles mas finas que las de marcada aptitud cérnica siendo
aguellas en general mas apreciadas, asi mismo algunos caracteres inherentes al
tipo genético como el color oscuro de la piel o de la lana las pieles manchadas y la
presencia de depreciaciones paralelas a las costillas de arrugas o pliegues originan
problemas en el curtido y en el tinte reduciendo por tanto el valor de las pieles, debe
tomarse en cuenta que algunos de estos caracteres son muy heredables . Aunque
el sexo o tiene influencia sobre la calidad de la piel parece sin embargo que las
hembras se desuellan mejor que los machos produciendo en definitiva un mayor

porcentaje de pieles integras sin alterar.

Hidalgo, L. (2004), las pieles de corderos in esquilar que llegan a la industria
curtidora son de mejor calidad que las de los animales adultos como son los
carneros o los ovejas, la esquila produce ocasionalmente heridas que después
cicatrizan reduciendo el valor econémico de la piel. Al margen de los posibles
efectos negativos de la esquila sobre la calidad de la piel de los adultos el desuello
en estos es mas complicado proporcionando en general pieles mas fragiles, por
esta razon el valor de las pieles de ovejas y carneros es mucho menor que el de

las pieles de cordero.

Garcia, J. (2006), menciona que el efecto del sistema de alimentaciones sobre la
calidad de la pieles es poco conocido aunque parece que los individuos sometidos
a pastoreo presentan un piel mas resisten y de mejor textura que los alimentados
en aprisco posiblemente debido a gimnastica funcional que realizan, Parece a
mismo que las raciones con tasas adecuadas de proteina y equilibrada en
aminoacidos azufrados mejoren la calidad de las pieles. Un buen manejo de los
animales que evite o0 minimice lesiones cutaneas un estado sanitario adecuado y
un desuello correctamente realizado por personas expertas son factores que tienen
influencia relevante y decisiva sobre la calidad final del producto cuando llega a la

industria curtidora
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3. Resistencias de la piel caprina

Nebreda, A. (2010), manifiesta que a efectos de la comercializacion industrial, el
cuero debe tener ciertos requisitos de acuerdo con la utilizacion del producto final,
el cual puede ser afectado por diversos factores que van desde la calidad de la piel,
producida por los productores, hasta su transformacién en cuero por la industria
curtidora. Es fundamental que la calidad sea tratada de manera sistémica, desde
la cria hasta el curtido, con procedimientos que garanticen ganancias progresivas
en la cadena productiva, desde el ganadero hasta el industrial. La uniformidad y
calidad del producto dependen de las normas o criterios de control de la produccion
de los cueros. En este sentido, se afirma que las medidas fisico-mecanicas son un
instrumento valioso para garantizar la calidad de los cueros, dado que estas
propiedades estan relacionadas con la composicion quimica del cuero. Todos los
test de determinacion de la calidad del cuero estan subordinados a las normas
técnicas que establecen las metodologias a seguir, comparando los resultados con
pardmetros predefinidos o valores orientativos que ponen a prueba la resistencia
de los cueros, teniendo como objetivo certificar su calidad y mantener el control de
produccion. Las pieles de los caprinos recién desollados son conservadas en sal y
desecadas y curtidas siguiendo las etapas de remojo, calero, desencalado, purga,
piquel, curtido, alcalinizacion, neutralizacion, recurtido, secado y suavizado,

empledndose metodologias ya tradicionales.

Garcia, J. (2006), infiere que los cueros son entonces climatizados durante 48
horas, a una temperatura de 20+ 2°C y una humedad relativa del 65 + 2%, para su
posterior analisis. Las medidas del grosor de los cueros y los célculos de su
resistencia a la traccion y al rasgado son realizadas mediante el equipamiento y la
metodologia recomendada por la norma ISO 2589 (2002). Los ensayos fisico
mecanicos son instrumentos importantes para testar los cueros frente a la carga y
resistencia a la traccion y al rasgado (ISO 3377-2), y la resistencia y distension de
la flor (ISO 3379). Las muestras para los ensayos de traccién, rasgado y distension
de la flor, son retiradas en una prensa hidraulica (balancin), por medio de cuchillas
con las dimensiones determinada por las normas ISO 3376 (2002), ISO 3377-1
(2002) e ISO 3379 (1976), respectivamente. Para los ensayos de traccién y
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rasgado son utilizadas tres muestras (retiradas de los cueros en las regiones
estudiadas) en direccion longitudinal, paralela a la linea dorsal, y tres muestras en
direccidon transversal a ella, y se emplea un equipamiento universal de ensayo
(dinamdmetro), con una unidad de carga de 200 kg, calibrada con patrones
trazables. La determinacién de la distensién y ruptura de la superficie del cuero por
medio del lastometro es realizada utilizandose tres muestras circulares, retiradas

de las regiones de cuero estudiadas

C. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CURTICION

Artigas, M. (2007), reporta que 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. Para lograr una buena conservacion de las pieles es
necesario que éstas se contaminen el minimo posible durante el desuello y su
posterior transporte a la seccion de conservacion; para ello se recomienda que al
sacar la piel del animal sea recogido en cestos o plataformas adecuadas para que
no se ensucien con la sangre y el estiércol. Una vez efectuada la recoleccion de
las pieles, éstas pasan a la seccion de conservacion, alli se extiende sobre una
plataforma con el lado carne hacia arriba para efectuar el recortado. Actualmente
existe la tendencia de descamar las pieles en verde que aparte de las dificultades
técnicas que ello puede representar por llevar la piel todavia el pelo, es realmente
una mejora importante de la conservacion de la piel en bruto, puesto que al
encontrar el lado de carne limpio, el secado es mas uniforme y la sal penetra mas
rapidamente y de forma mas regular mejorando la conservacién. La finalidad de la
curticién es estabilizar la proteina frente a la descomposiciéon bacteriana y a los
agentes externos, mediante la reaccion de productos poli funcionales de peso
molecular medio. 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. De las cabras se obtienen pieles muy finas destinandose estas a la
confeccion de zapatos, de alto precio, guantes y otras obras. De los animales mas

jovenes se obtienen cueros mas finos y de mayor valor como es la cabritilla. La piel
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de cabra en cambio, posee una estructura mas fibrosa y compacta la
transformacioén de la piel cruda en cuero terminado envuelve numerosos pasos que

de manera breve son los que se describen en el (grafico 2).

Pelambre x Pelambre
. Embadurnado

Remojo En Bombo

Piquelado Rendido Desencalado
Desengrase Curtido Rehumectar

Engrase Recurtido Neutralizar

Escurrido Secado Aserrinado

Ablandado

Engrase Acabado y
Estacado

Grafico 2. Esquema del proceso de curtido.
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1. Remojo

Adzet J. (2005), reporta que, el remojo es la primera operacion a la que se someten
las pieles en el proceso de fabricacion, consiste en tratarlas con agua. El objetivo
del remojo es limpiar las pieles de todas las materias extrafias (estiércol, sangre,
barro, microorganismos y productos usados en la conservacion: sal), disolver
parcialmente las proteinas solubles y sales neutras y devolverlas al estado de
hidratacion que tenian como pieles frescas. El consumo de agua es
aproximadamente de 7 m? /t, con unos efluentes cargados con sal, proteinas
solubles, suero, emulsionantes y materia en suspension. Antes de la curticion debe
llevarse la piel estado de hidratacién o hinchamiento que tiene en el animal vivo, y
veremos que con ello recupera su original flexibilidad, morbidez y plenitud,
cambiando adecuadamente la estructura fibrosa, como para facilitar la penetracion

y absorcion de los productos curtientes, los objetivos son:

e Ablandar las pieles dependiendo del sistema de conservacion de tal forma que

se asemejen a las pieles recién sacrificadas.

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

de desecacion.

¢ Quitar la sal que impide la hinchazon de las pieles, y facilitar la penetracion de

los productos quimicos.

2. Pelambre

Frankel, A. (2004), manifiesta que es una de las operaciones de ribera que se lleva
a cabo en la curticion del cuero intentando preparar la piel para el curtido. En esta
fase, las pieles con pelo deben de quedar completamente limpias. Asi pues, en el
proceso de pelambre se debe eliminar el material hecho de queratina como son las
raices capilares, la epidermis y el pelo y dejar limpio el lado flor para las siguientes
etapas. En la actualidad éste tipo de pelambre es el mas utilizado en las tenerias,
en el método de trabajo se emplea sulfuro sodico, el cual es muy soluble y se debe
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de conservar en sacos bien cerrados, ya que puede reaccionar con el aire y oxidarlo
los objetivos primordiales de esta etapa son eliminar el pelo o lanay aflojar las fibras
de colageno con el fin de prepararlas apropiadamente para el proceso de curtido.
Se debe favorecer el hinchamiento de la piel para promover el aflojamiento reticular,
ademas este aumento de espesor permite que la piel sea descarnada y dividida

facilmente. En el cuadro 1, se indica los defectos causados por un pelambre.

Cuadro 1. DEFECTOS CAUSADOS POR UN PELAMBRE DEFICIENTE.

Defecto Causas Efectos

Insuficiente Poco tiempo de proceso, baja Superficie de flor
remocion del concentracion de productos aspera y desigual,
pelo en sus quimicos, proceso de remojo lesiones de la flor por
raices insuficiente alta turgencia. Dejar depilado excesivo.
Manchas o las pieles expuestas mucho tiempo

sombras de cal al COg, insuficiente cubrimiento del

bafio de pelambre, uso de agua

muy dura.
Manchas o Un pH elevado ataca las células Coloracion borrosa y
formacion de adiposas y las saponifica, los no uniforme de la piel.

jabones de cal jabones formados son de dificil

eliminacion.
Formacion de  Concentraciones elevadas de Arrugas de cuello,
arrugas productos quimicos durante el crispacion o graneado
pelambre, producen exagerada de la piel.

hinchazén a temperaturas menores

de 28°C.
Explosiones Fuerte hinchazén muy bajas Las explosiones de la
temperaturas de pelambre. piel se pueden
corregir sustituyendo
un porcentaje de Na2
S por otros depilantes
mas suaves.
Inmunizacion Alta concentracion alcalina o largo  Muy dificil eliminacion
del pelo o lana tiempo de accién. del pelo.

Fuente: Frankel, A. (2004).
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Hidalgo, L. (2004), manifiesta que otro producto empleado en éste tipo de

pelambre reductor es el hidréxido calcico, que tiene dos importantes efectos

fisicos: el hinchamiento osmético e hinchamiento liotropico. El resultado es que la

piel se hincha y se empapa de agua, se abren las fibras y permite que los

productos curtientes puedan penetrar facilmente en la piel. No obstante, es un

producto muy poco soluble y los bafios se preparan con un exceso de cal, ya que

asi la cal disuelta se puede fijar en la piel.

3. Encalado

Lacerca, M. (2003), reporta que el calero es una operacién fundamental en la

fabricacion del cuero porque en ella se realiza la apertura de la estructura fibrosa,

favoreciendo la eliminacion de sustancias interfibrilares que no interesan en la

produccién del cuero; la accion de la cal consiste fundamentalmente en provocar

un hinchamiento de las fibras de colageno, los factores determinantes del calero

se describen en el (cuadro 2).

Cuadro 2. FACTORES DETERMINANTES DEL CALERO.

Factor Recomendacion

Tiempo: Se dara mayor aflojamiento de las fibras de la proteina si se
deja mayor tiempo de contacto con los productos alcalinos.

Temperatura A temperaturas altas el calero se realiza mas rapido. A mayor
temperatura, menos turgencia y viceversa. Su objetivo es
favorecer la penetracion en la piel y homogenizar las
concentraciones del producto entre las zonas de liquido en
contacto con la piel.

Efecto La velocidad de reaccion aumenta con la concentracion, se

mecanico: aumenta la concentracion de la solucion, de esta

Concentracion

Su objetivo es favorecer la penetracion en la piel y homogenizar
las concentraciones del producto entre las zonas de liquido en

contacto con la piel.

Fuente: Lacerca, M. (2003).
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4. Piguelado

Angulo, A. (2007), sefiala que el objeto principal de este proceso es acidular hasta
un pH<3,8, para disminuir los niveles de astringencia de los curtientes. La
acidulacion es importante para impedir que los curtientes eleven méas su basicidad
ocasionando curticion superficial, la cual da como producto una flor quebradiza y

aspera, el piquelado sirve también para conservar las pieles.

D. PIEL ECOLOGICA

Schorlemmer, P. (2002), indica es bien conocido el impacto ecoldgico que causan
las curtiembres, por los afluentes toxicos que producen como ser acidos y metales
pesados. La bibliografia consultada para obtener un curtido casero (ideal para
granjas o pequefios emprendimientos de artesanias) nunca es satisfactoria, por los
pobres resultados obtenidos. En el siguiente trabajo se expone una técnica de
curtido artesanal y sin necesidad de maquinarias sofisticadas, pero altamente
profesional, donde solamente se utilizan como agentes quimicos: shampoo, sal
comun, alumbre, sales de cromo (muy poca cantidad), aceite de guarnicién (para

cueros y monturas) y aguaras.

Hidalgo, L. (2004), reporta que debe considerarse ecoldgico porque no se vierten
liquidos contaminantes al ambiente, sino que las soluciones se renuevan
periodicamente por el re agregado de las sales, manteniendo asi su densidad
constante. El método da excelentes resultados en pieles de pequefios animales
como ser conejos, chinchillas, nutrias, etc. El procedimiento presentado es para
curtir lotes de 30 pieles de conejo, que las puede manejar una sola persona en
sucesivos turnos de media jornada. Los trabajos consisten en pasar las pieles a
sucesivas soluciones curtientes, donde quedan sumergidas por un par de dias,
aparte de trabajos de lavado, descarnado, sobado de la piel y terminaciones de
acabado. La piel ecolégica es piel de animal que, en vez de ser curtida con
productos minerales, que son muy contaminantes, utilizan extractos vegetales ricos
en tanino. Este proceso si bien es mas limpio demora el curtido con respecto el

proceso mineral.



24

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

marroquineria.

1. Piel y materiales sintéticos

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

y biodegradables que sustituiran a las pieles sintéticas y plasticos.

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

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

contraria.

E. CURTICION CON SULFATO DE ALUMINIO

Frankel, A. (2004), reporta que la curticion consiste en la estabilizacion de la
proteina de la piel por tratamiento de un agente curtiente, luego de todas las
condiciones de penetracion y acceso a los lugares de reaccion de la piel, derivadas
de su tamafio molecular y capacidad difusora en medio acuoso y por reaccion
quimica, irreversible, con el colageno produce retirculaciébn, o sea uniones
transversales entre cadenas peptidicas vecinas y da lugar a un aumento de la
temperatura de encogimiento del colageno, una mayor estabilidad de la digestion

proteolitica en humedo y un secado sin que presente un caracter cérneo.

Hidalgo, L. (2004), indica que escapa a la finalidad de esta resefa tratar los
fendmenos fisicos-quimicos que se producen durante la curticibn, o que son de
naturaleza compleja. La técnica generalmente usada, es la de la curticion al cromo
en un solo bafio. Una vez piqueladas las pieles se puede escurrir la mitad del bafio
y curtir sobre él o desagotarlo totalmente en bafio nuevo, en este caso con
agregado de sal. Es préactica generalizada usar sales curtientes de cromo en polvo
(secadas en spray), las que se agregan por la puerta del fulén y luego de dos o tres
horas y media de rotacién, se basifica con bicarbonato de sodio y luego se rota por
otras tres horas mas, dandose por finalizada la curticiéon al alcanzar un pH de 3,7 a

3,9 0de 3,8 a4y laresistencia consiguiente al encogimiento en agua en ebullicion.

1. Sales curtientes de aluminio

Bacardit, A. (2004), menciona que a pesar de que las sales de aluminio se han

utilizado como productos curtientes desde hace casi tanto tiempo como las
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materias curtientes vegetales, el cuero obtenido tiene el defecto que su accion
curtiente es reversible simplemente por lavado del cuero con agua. Por ello, la
curticiéon con aluminio solo se utiliza para propdésitos muy concretos como es el de

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

2. Curticion con sulfato de aluminio

Para Saldarriaga, M. (2016), el sulfato de aluminio ha sido utilizado histéricamente
para tratar todo tipo de aguas, ya sea para el consumo humano como para mejorar
la calidad de los afluentes industriales o cloacales, en el encolado de papel, como
mordiente en tintorerias y otros usos. En la actualidad se utiliza predominantemente
en tratamiento de aguas. El sulfato de aluminio libre de hierro es requerido
mayormente por la industria papelera como encolante en método acido. Se
comercializa soélido con concentraciones de 16 o 17% expresado como Al203 y
liqguido con concentraciones que varian entre 7 y 8% de Al20s3. El sulfato de
aluminio es una sal sélida y de color blanco. Generalmente es usada en la industria
como floculante en la purificacion de agua potable y en la industria del papel. El
sulfato de aluminio se obtiene al reaccionar un mineral aluminico (caolin, bauxita,
hidrato de aluminio) con &cido sulflrico a temperaturas elevadas; la reaccion que

se lleva a cabo es la siguiente: AlLO; + 3H,SOs -------- > Al(SO4) 3 + 3H:0

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

descurte con facilidad.
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Para Vulliermet, B. (2016), la férmula a base de sal y alumbre, requiere preparar
una solucién de 117 g de alumbre amoniacal (sulfato de amonio y aluminio) o de
alumbre potéasico (sulfato de potasio y aluminio) en un litro de agua; y otra 75 g de
carbonato de sodio cristalizado y 15 g de sal comun en medio litro de agua. Se
vierte la solucién de sal y carbonato lentamente sobre la solucion de alumbre,
removiéndola constantemente. La solucion combinada se mezcla para usarla con
suficiente harina para formar una pasta clara mezclando primero la harina con un
poco de agua para evitar que se formen terrones. La piel limpia y blanda, como se
ha descrito antes, debe sujetarse bien estirada con la parte carnosa hacia arriba,
sobre una tabla se cubre con una capa de 3 ml de espesor, aproximadamente de
la pasta curtiente, protegiendo con una hoja de papel o tela, colocada de modo que
no establezca un contacto demasiado intimo con la pasta. Al siguiente dia, raspar
la mayor parte de la pasta y aplicar una nueva capa de la misma, repitiendo esta
misma operacion durante 2 o 3 dias mas, segun el grosor de la piel. Finalmente, se
raspa la piel y se sumerge en agua de boérax, se lava y se comprime y después se
estira. Lo siguiente se lleva a cabo del mismo modo que en las otras técnicas.
Enseguida, se procede a sacarla del curtiente, escurriéndolas de la manera en que
se describi6 antes para que se sequen lo mas posible (dejandolas solo himedas)

y proceder al siguiente paso.

F. ACOMPLEJANTE SINTETICO

Ponti, B. (2008), menciona que existe en el mercado una amplia gama de productos
gue va desde los productos altamente sulfonados con nula actividad curtiente,
sintéticos auxiliares acidos y neutros, dispersantes, naftalen o fenol sulfonicos
condensados con formol, pasando por los por los sintéticos fendlicos y cresolicos
con poder curtiente mas o menos elevado en funcién del grado de sulfonacién mas
reducido y peso molecular mas alto, sin ser excesivo, sintéticos de substitucion
normales, continuando con sintéticos similares a los anteriores con grupos sulfona
o sulfonamina y otros sintéticos de substitucion para "blanco" y terminando con
sintéticos de elevada reactividad quimica, con la mayor parte posible de anillos
fendlicos sin el grupo sulfonico solubilizante sintéticos de substitucion para

"crispados”. Es evidente que esta clasificacion es un poco relativa, puesto que
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existen muchos productos que no pueden ser enmarcados en una de ellas, sino de
gue tendran que considerarse como estados intermedios e incluso alguno de ellos
estaria fuera de la clasificacion efectuada. Solo se intenta que sea util para

comentar sus efectos sobre pieles al cromo.

Grozza, G. (2007), indica que la palabra substitucién quiere indicar que son
productos curtientes y que pueden ser empleados en lugar de los extractos
vegetales o sea substituyéndolos, parcial o totalmente. En la curticion lo mas
frecuente es la substitucion parcial, en las recurticiones se emplean solos o
conjuntamente con los extractos vegetales. En comparacién con un extracto vegetal
podriamos suponer que los sintéticos auxiliares se parecen en su comportamiento,
a los no taninos de un extracto. Siguiendo con la comparacion los sintéticos de
substitucion "normales” son parecidos en su comportamiento a un extracto vegetal
de bajo peso molecular y en general no muy astringente. Los sintéticos para
"blanco” serian parecidos en su comportamiento a un extracto vegetal de peso

molecular alto, no muy astringente y sélido a la luz.

Hidalgo, L.(2004), reporta que las diferencias mas importantes con relacion a los
extractos vegetales son: mas anionicos por lo que aclaran mas las tinturas, pero al
tener poco color propio no modifican apenas el tono de la tintura; tienen la molécula
mas pequefa lo cual les hace menos rellenantes; son mas sélidos a la luz; aclaran
el color del cuero al cromo; tienen tendencia a dar cueros menos duros y flores mas
finas; pueden mitigar un poco mas la soltura de flor al penetrar algo mas facilmente;

son menos sensibles a los acidos, electrolitos y sales metalicas.

G. ACIDOS ORGANICOS

1. Propiedades fisicas

Segun Vulliermet, B. (2016), en lo que respecta a la solubilidad se menciona que el
grupo carboxilo —COOH, confiere caracter polar a los acidos y permite la formacion

de puentes de hidrogeno entre la molécula de acido carboxilico y la molécula de
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agua. La presencia de dos atomos de oxigeno en el grupo carboxilo hace posible
gue dos moléculas de acido se unan entre si por puente de hidrégeno doble,
formando un dimero ciclico. Esto hace que los primeros cuatro acidos
monocarboxilicos alifadticos sean liquidos completamente solubles en agua. La
solubilidad disminuye a medida que aumenta el nimero de atomos de carbono. A
partir del acido dodecandico o acido laurico los acidos carboxilicos son sélidos

blandos insolubles en agua, (grafico 3).

CH?3 C 0 H 0

Puente de hidrogeno H
acido etandlico Agua

Grafico 3. Solubilidad de acidos alifaticos

Para Wenzel, W. (2016), un aspecto importante a tomarse en cuenta es el punto
de ebullicion, ya que los acidos carboxilicos presentan puntos de ebullicion
elevados debido a la presencia de doble puente de hidrégeno. El punto de fusion
varia segun el numero de carbonos, siendo més elevado el de los &cidos férmico
y acético, al compararlos con los acidos propiénico, butirico y valérico de 3, 4y 5
carbonos, respectivamente. Después de 6 carbonos el punto de fusion se eleva de
manera irregular. Esto se debe a que el aumento del nimero de atomos de carbono
interfiere en la asociacién entre las moléculas. Los acidos monocarboxilicos
aromaticos son solidos cristalinos con puntos de fusion altos respecto a los acidos
alifaticos. Los acidos férmico y acético (1, 2 carbonos) son liquidos de olores
irritantes. Los acidos butiricos, valeriano y caprdico (4, 5 y 6 carbonos) presentan

olores desagradables.

2. Propiedades quimicas

Frankel, A. (2004), indica que el comportamiento quimico de los acidos carboxilicos
esta determinado por el grupo carboxilo -COOH. Esta funcion consta de un grupo
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carbonilo (C=0) y de un hidroxilo (-OH). Donde el -OH es el que sufre casi todas
las reacciones: pérdida de protén (H+) o reemplazo del grupo -OH por otro grupo.
Los acidos carboxilicos pueden obtenerse a partir de reacciones quimicas como la
oxidacion de alcoholes primarios, de los compuestos alquil-bencénicos y por la
hidrélisis de nitrilos entre otras. En la oxidacion de alcoholes primarios para obtener
acidos carboxilicos mediante esta reaccion, el alcohol primario se trata con un
agente oxidante fuerte donde el alcohol actia como un agente reductor oxidandose

hasta acido carboxilico.

Ponti, B. (2008), sefiala que es importante sefialar que los &cidos ejercen sobre los
microorganismos dos  tipos de efectos distintos, aunque estrechamente
relacionados. En primer lugar, existe un efecto antimicrobiano debido a la acidez
en si, esto es, por un declive del pH extracelular. El segundo tipo, mas importante
en la practica, es el efecto antimicrobiano especifico debido a la forma no
disociada, que atraviesa la membrana celular, y causa una disminucién del pH
intracelular. Todos los microorganismos tienen un pH optimo de crecimiento y un
intervalo de pH fuera del cual les resulta imposible proliferar. Esto se refiere al pH
del medio o extracelular, ya que el pH intracelular tiene que estar necesariamente
cerca de la neutralidad, incluso el de los organismos que crecen mejor a pH acidos
(aciddfilos). ElI mantenimiento de estas condiciones adecuadas de pH se consigue
mediante diversos mecanismos de homeostasis. Las bacterias entéricas, como
Escherichia y Salmonella solo crecen a pH préximos a la neutralidad (neutrofilos).
Dada la naturaleza logaritmica de la escala de pH, una disminucion de 1 o 2
unidades (equivalente a un aumento de 10 o 100 veces en la concentracion de
protones) tiene un efecto drastico sobre la proliferaciéon de microorganismos. La
mayoria de las bacterias crecen mal a pH inferiores a 5, pero este nivel de acidez
no garantiza, naturalmente, la esterilidad microbiologica: muchas bacterias pueden

sobrevivir en estas condiciones durante periodos prolongados de tiempo.

Soler, J. (2008), indica que un pH extracelular muy alejado de 7 perturba el
gradiente de protones, que es el principal componente de la fuerza proto-motriz,
necesaria para los procesos de transporte a traves de la membrana, motilidad y

sintesis de ATP acoplada al proceso respiratorio. Ademas, el metabolismo
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anaerodbico de bacterias se encuentra regulado por el pH del medio (8). El efecto
de la acidificacion del medio depende de la concentracion y fuerza del acido. Por
tanto, este tipo de efecto antimicrobiano ocurrird igual con acidos organicos que
inorganicos, con la salvedad de que hara falta utilizar una cantidad mayor de un
acido organico que de un acido inorgénico (fuerte) para alcanzar el mismo pH.

H. PROCESOS DE ACABADO

Adzet, J. (2006), manifiesta que es el proceso en el cual se le da una determinada
calidad al cuero. Por ejemplo: cueros blandos o duros, elasticos o rigidos, suaves
0 asperos, etc. Esto se logra mediante la adicién de reactivos precisos y especificos
los cuales se encuentran en el mercado de la industria quimica bajo distintas
denominaciones de fantasia, también se pueden utilizar curtientes vegetales,
minerales o sintéticos, los cuales no cambiaran en lo absoluto que el cuero presente
una curticién al cromo. La diferencia esté en las cualidades que aquellos reactivos
otorgaran al producto final, en todo caso, cualquiera que sea el producto agregado
el objetivo es rellenar el cuero y darle una determinada cualidad final. Existe en el
mercado una gran diversificacidn de productos que sirven como recurtientes los
cuales en su mayoria son de origen sintético. Dependiendo del tipo de
caracteristicas del cuero asi seran sus % y productos para su recurticion tales
como: extractos vegetales, naftalenos, fendlicos, resinicos, glutaraldehido,
acrilicos, se muestra un tipo de recurtido para cuero de atin: 5% extracto

quebracho, 4% naftaleno, 3% fendlico, 4% resinico.

1. Rebajado vy neutralizado

Artigas, M. (2007), menciona que el objetivo de esta operacion es darle al cuero
el espesor requerido para su articulo final, se rebaja en una maquina de rebajar de
un ancho de 50 centimetros. Mientras que el neutralizado que esta operacion tiene
como objetivo neutralizar el cuero desde su interior hasta la superficie dependiendo
del tipo de cuero a hacer, también es importante controlar el pH del bafio asi como

el del cuero, ya que una sobre neutralizacion daria una flor suelta, una precipitacion
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del recurtiente, una mala penetracion del recurtiente, anilinas y engrase, dando

pieles manchadas, duras y también da problemas para su secado y acabado final.

2. Teinido

Gratacos, E. (2002), exhibe que el objetivo del tefiido es darle color dependiendo
del tono requerido al cuero, los colorantes anidnicos son bastantes adecuados para
el tefido. El objetivo del tefiido es darle color dependiendo del tono requerido al
cuero, los colorantes anidnicos son bastantes adecuados para el tefiido. En el
tefiido se ponen de manifiesto, dependiendo de las caracteristicas del colorante asi
como del tipo de cuero a tefiir, lo que desarrollamos en la Introduccion, varias
fuerzas de enlace que actian en diversas fases escalonadas, segun sea su radio
de accion. Se podrian considerar tres fases: fuerzas de atraccion entre iones actian
formandose uniones salinas, fuerzas de enlace actdan dando lugar a formacién de
puentes de hidrégeno y por ultimo se corresponde a los procesos de deshidratacion
y secado en la que prevalecen fuerzas de muy corto alcance que permiten una

combinacion adicional entre el colorante y el cuero.

3. Engrase

Hidalgo, L. (2004), exterioriza que la operacion engrase es darle la suavidad
requerida al cuero dependiendo de su utilizacion final, con el objeto de lograr un
buen engrase adecuado es necesario utilizar diferentes tipos de engrasantes para
conseguir un equilibrio y uniformidad en lo que respecta a penetracion interna y
superficial, otorgando un tacto suave y delicado, con un aspecto natural del cuero.
Estos engrasantes son anion-activos, adecuados para la fabricacion de
emulsiones, aceites en agua, pero no agua en aceite. Para preparar de la forma
mas correcta las emulsiones, el aceite debe ser afiadido en por lo menos 5 veces
Su peso en agua, a una temperatura de 60-70°C. Si se prepara la emulsion de agua
en aceite, durante la dilucion que va a seguir en el bombo, hara que la emulsion se
rompa lo que dara lugar a que el engrase se deposite superficialmente y de lugar a

un cuero grasiento.
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4. Secado vy ablandado

Sttofél A. (2003), propone que el | secado depende del medio usado y la forma de
conducir esta aparente y simple operacion fisica, se producen modificaciones
importantes en las caracteristicas del cuero terminado. Reduccion de la humedad
y concentracion de la superficie, al secar al aire colgados libremente el cuero se
encoge, se dobla, endlrese y se pronuncia el poro. Para obtener caracteristicas
buenas y contrarias se debe secar pegando a una placa plana. Las menos
evidentes son: variacion del punto isoeléctrico, formacion de diversos enlaces en
las fibras, productos y migraciones de sustancias solubles a la superficie. El secado
rapido origina un cuero de mala calidad, mientras que un secado lento y controlado
produce todo lo contrario. una vez secado el cuero se produce a efectuar el
ablandado deseado de acuerdo a la aplicacion final del articulo, el ablandado
produce una sensacion al tacto mas suave al cuero terminado, ademas segun el
uso final al que este destina el cuero el ablandado generara q el huso continuo del

articulo sea mas suave y no genere molestias.

5. Acabado en seco

La Casa quimica Bayer. (2007), menciona que una vez el cuero ablandado las
fibras estan en su punto de absorcion de las resinas, que se aplican con una brocha
de la manera siguiente, de la cola hacia la cabeza, esto para que haya una mayor
absorcion uniforme en el cuero, luego se prensa en la prensa de acabado, una vez
prensado se les aplica un spray de laca de nitrocelulosa diluida 1 a 3 con tifier. El
producto terminado tendrd una apariencia, dependiendo del colorante que se

apligue y del tipo de acabado que se realice las caracteristicas variaran levemente.

I. EXIGENCIAS DEL CUERO PARA CALZADO

Rivero, A. (2001), menciona que a modo de sintesis, las principales exigencias y
solicitudes que el cuero para calzado debe satisfacer en la fabricacion y en el uso

practico del calzado se resumen en la siguiente relacion:
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El cuero y su acabado deben poseer una alta flexibilidad para prevenir la
aparicion de fisuras y roturas en la zona de flexion del calzado. Alcanzar una
suficiente adherencia del acabado para evitar su desprendimiento con el uso del

calzado.

Acreditar una adecuada solidez al frote, entendiendo que el frote no modifique
substancialmente el aspecto del cuero ni la capacidad de ser nuevamente pulido

por el usuario.

Tener una elevada elasticidad de la capa de flor, que le permita resistir los
esfuerzos de elongacién a que se somete en el montado del calzado,

especialmente en la puntera.

La medicion de la elongacion a la rotura debe proporcionar un valor intermedio,
ni demasiado alto ni demasiado bajo. Con ello se apunta una elasticidad
suficiente para adaptarse a la particular morfologia del pie del usuario y a los
movimientos derivados de su personal forma de andar, pero no excesiva, lo cual
conduciria a la pronta deformacion del calzado con la alteracién de sus medidas

y proporciones.

La resistencia al agua es una propiedad cada vez mas solicitada y en este
sentido el ensayo dindmico de impermeabilidad adquiere especial importancia.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo experimental se realizé en el Taller de curtiembre de Pieles de la Facultad
de Ciencias Pecuarias de la Carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, ubicada en el kildmetro 1% de la
Panamericana sur, del 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 70 dias. Las

condiciones meteoroldgicas del canton Riobamba se describen en el (cuadro 3).

Cuadro 3. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

INDICADORES Promedio
Temperatura (°C). 13,45
Precipitacion (mm/afo). 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 24 pieles caprinas de animales adultos con un peso promedio
de 7 Kg cada una. Las mismas que fueron adquiridas en el Camal Municipal de

Riobamba.
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C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales

e 24 pieles caprinas

e Cuchillos de diferentes dimensiones
e Mandiles

e Baldes de distintas dimensiones
e Mascarillas

e Botas de caucho

e Guantes de hule

e Tinas

e Tijeras

e Mesa

e Peachimetro

e Termometro

e CronOmetro

e Tableros para el estacado

e Felpas

e Tanque de gas

e Cocineta

2. Equipos

e Balanza Digital

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

e Ablandador

e Raspadora

e Toggling

e Equipo de medicion de la resistencia a la tensién y porcentaje de elongacion.
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3. Productos quimicos

e Salengrano

e Formiato de sodio

e Bisulfito de sodio

e Acido formico

e Acido oxalico

e Agente Acomplejante (Omplex AP-2)
e Rindente

e Grasa Animal sulfatada
e Ester fosforico

e Aceite catidnico

e Aceite mineral

e Dispersante

e Resinas acrilicas

¢ Rellenante de faldas

e Recurtiente neutralizante
e Recurtiente acrilico

e Acidos Organicos

e Sulfato de Aluminio

e Diesel

e Tenso Activo

e Cloro

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se evalu6 el efecto de tres diferentes niveles de
agentes Acomplejantes 1,5%; 1,75% y 2%, en la recurticion de pieles de caprinos,
para la produccion de cuero para calzado, por lo que las unidades experimentales
fueron distribuidas bajo un Disefio Completamente al Azar Simple, cuyo modelo

lineal aditivo fue:
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Yl] = /’L+ai++€ij

Donde

Yij =  Valor del pardmetro en determinacion.

U= Efecto de la media por observacion.

a;= Efecto de los tratamientos (niveles de agente acomplejante).
€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 el siguiente:

2 2 2
24 D RTIL +ZRT2 +ZRT3 2(nT +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 pigmento.

R = Rango identificado en cada grupo.

En el cuadro 4, se describe el esquema del experimento que se utilizé

Cuadro 4. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles de producto acomplejante  Codigo Repeticion TUE Total de

pieles
1,5 % de producto acomplejante T1 8 1 8
1,75% de producto acomplejante T2 8 1 8
2% de producto acomplejante T3 8 1 8

Total de pieles caprinas 24
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En el cuadro 5, se describe el esquema del analisis de varianza que se aplico en

la investigacion:

Cuadro 5. ESQUEMA DEL ADEVA.

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

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Fisicas

e Resistencia a la tension, N/cm?Z.
e Porcentaje de elongacion, %.

e Lastometria, mm.

2. Sensoriales

e Llenura, puntos.
e Blandura, puntos.

e Redondez, puntos.

3. Econdmicas

e Beneficio/ Costo.
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F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Las mediciones experimentales fueron modeladas bajo un disefio completamente

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

e Andlisis de Varianza (ADEVA), para diferencias entre medias, utilizado el
programa estadistico Infostat version | (2016).

e Separacion de medias (P<0,05) a través de la prueba de Tukey, para diferencias
entre medias, utilizado el programa estadistico Infostat version | (2016).

e Prueba de Kruskall Wallis para variables no paramétricas para diferencias entre
medias, utilizado el programa estadistico Infostat version | (2016).

e Andlisis de correlacion y regresion mdaltiple utilizando el hoja de célculo Excel
version 2010.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Remojo

e Se pesO las pieles caprinas frescas y en base a este peso se trabaj6d
preparando un bafio con agua al 200% a temperatura ambiente. Luego se
disolvié 0,05% de cloro mas 1 % de tenso activo, se mezclé y se dejé girando
por 3 horas el bombo y se elimind el bafio. Posteriormente se realizd un
enjuague con el 200% de agua a temperatura ambiente, el mismo que se dejo

rodar por 30 minutos y se elimind el bafio.

2. Pelambre por embadurnado

A continuacion se dejo que se escura el agua por unos 5 minutos, nuevamente se
peso las pieles y en base a este peso se preparoé las pastas para embadurnar y
depilar, con 2,5% de sulfuro de sodio, en combinacién con el 3% de cal, el 1% de
yeso, disueltas en 5% de agua a una temperatura de 40 °C; esta pasta se aplico a
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la piel por el lado carne, con un dobles siguiendo la linea dorsal para colocarles
una sobre otra y se dejo en reposo durante 12 horas, para luego extraer el pelo en

forma manual.

3. Pelambre en Bombo

Posteriormente se pesé las pieles sin pelo para en base a este nuevo peso preparar
un nuevo bafio con el 100% de agua a temperatura ambiente al cual se afadio
1,5% de sulfuro de sodio, 3% de cal y el 0,5% de sal en grano y se gir6 el bombo
durante 5 horas y posteriormente se dejé en reposo durante 20 horas, girando 5
minutos y reposando 55 minutos; finalmente se eliminé el bafio. A continuacion de
esto se preparé un lavado de las pieles con el 200% de agua a temperatura

ambiente girando el bombo por un tiempo de 30 minutos.

4. Desencalado y rendido

Luego se lavo las pieles con 100% de agua limpia a 30°C, mas 0,2% de formiato
de sodio, se rod6 el bombo durante 30 minutos; posteriormente se eliminé el bafio
y se preparé otro bafio con 100% de agua a 35°C mas 1% de bisulfito de sodio y
se rodo el bombo durante 60 minutos; posteriormente se afiadié el 1% de formiato
de sodio y se rodd el bombo durante 60 minutos, a continuacion se afiadié el 50%
de agua a 35 °C mas 0,5% de producto rindente y se rodd el bombo durante 60
minutos; transcurrido este tiempo, se realizo la prueba de fenolftaleina para lo cual
se coloco 2 gotas de en la piel para observar si existe o no presencia de cal, y
qgue debio estar en un pH de 8,5. Posteriormente se elimind el bafio y se lavo las
pieles con 200% de agua, a temperatura ambiente durante 30 minutos y se eliminé

el bano.

5. Primer Piguelado

Para este proceso se prepar60 un bafio con el 100% de agua, a temperatura
ambiente, mas un 5% de sal en grano blanca, y se rod6 10 minutos para que se

disuelva la sal para luego adicionar el 1.4% de &cido férmico; diluido 1:10 en base
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a su peso y todo esto dividido en 3 partes. Las primeras 2 partes se afadio y se
dej6 rodar por un lapso de tiempo de 20 minutos y la tercera parte se hizo rodar 1
hora. Pasado este tiempo, se control6 el pH que debia estar entre 4,5 a 4, y para
asegurar que el pH llegue al valor deseado se afiadié un 0,4% de &cido férmico y
se realizé lo mismo que el anterior y transcurrido el tiempo indicado se eliminé el

bario.

6. Desengrase

En esta operacion se prepar6 un bafio con el 100% de agua a una temperatura de
35 °C, mas el 2% de tenso activo y mas el 4% de diésel; posteriormente se hizo
rodar el bombo por 1 hora, transcurrido el tiempo mencionado se eliminé el bafio.
Seguidamente se realiz6 un lavado con el 100% de agua a una temperatura de 35
°C, mas el 2% de tenso activo, esto se hizo rodar por 30 minutos.

7. Sequndo piquelado

Para este proceso se prepar6é un bafio con el 100% de agua, a temperatura
ambiente, mas un 5% de sal en grano blanca, y se rodé 10 minutos para que se
disuelva la sal para luego adicionar el 1% de acido férmico; diluido 1:10 en base a
su peso y todo esto dividido en 3 partes. Las primeras 2 partes se afiadié y se dejé
rodar por un lapso de tiempo de 20 minutos Y la tercera parte se hizo rodar 1 hora.
Pasado este tiempo, se controlé el pH que debia estar entre 3,2 y 2,8 al llegar a

este pH favorece a la penetracion y distribucién del producto curtiente.

8. Curtido

A continuacion en base al peso se afiadio el producto acomplejante en sus diferente
niveles (1.5%, 1.75% y el 2%) y se hizo girar 60 minutos. Pasado el tiempo se
afiadid 6% de sulfato de aluminio en el bombo y luego se rod6 durante 1 hora, para
cumplir con la fijacion del curtiente sulfato de aluminio. Se afadié el 0,5% de
basificante, el mismo que se hizo rodar por 2 horas. Finalmente se afiadi6 el 0,5%
de acido formico diluido 1:10, se afiadio y se hizo rodar por 30 minutos y se elimind

el bafio. Ademas se realiz6 un lavado con el 100% de agua a temperatura ambiente



43

por un tiempo de 20 minutos y se elimind el bafo. Posterior a esto se procedio a
perchar por una noche y luego se hizo raspar a un calibre de 1,2 mm. Luego se
procedi6 aplicar el recurtido de las 24 pieles caprinas en donde se adicion6 1,5%
de producto acomplejante a 8 pieles caprinas para el primer tratamiento (T1), asi
mismo el 1,75% de agente acomplejante a 8 pieles caprinas para el segundo
tratamiento (T2) y el 2% de agente acomplejante a 8 pieles caprinas para el tercer
tratamiento (T3), se rodo el bombo por una hora para que por medio del movimiento
mecanico el agente recurtiente entre en contacto con la piel, acabado esto se
elimin6 el agua y se dej6é reposar las pieles por una hora para los posteriores

procesos.

9. Acabado en hiimedo

Una vez rebajado a un grosor de 1,2 mm, se pesaron los cueros caprinos y se lavo
con 200% de agua, a temperatura ambiente mas 0,2% de tenso activo no
desengrasante y 0,2% de &cido formico, y se rod6 el bombo durante 30 minutos
para luego botar el bafio. Luego para el recurtido se prepardé un bafio con 80% de
agua a 35°C, con 4% de cromo y el 1% de sulfato de aluminio, dandole movimiento
al bombo durante 40 minutos para posteriormente eliminar el bafio. Seguidamente
se preparo otro bafio con el 100% de agua a 40°C, al cual se afiadié 1% de formiato
de sodio, para realizar el neutralizado, se gir6 el bombo durante 60 minutos, para
luego afiadir 3% de recurtiente neutralizante y se roddé el bombo durante 60
minutos, se elimino el bafio y se lavd los cueros con 200% de agua a 35°C durante
60 minutos y se elimind el bafio. Se preparé otro con el 60% de agua a 50°C, al
cual se adiciond el 1% de dispersante y se hizo rodar por 20 minutos, luego también
se afiadid 2% de rellenante de faldas, 2% de resina acrilica aniénico diluida de 1:5,

se gir6 el bombo durante 60 minutos.

10. Tinturay engrase

Al mismo bafio se afiadié 2% de anilina y se roddé el bombo durante 60 minutos,
para luego aumentar el 150% de agua a 70°C, mas 2% de parafina sulfoclorada,

mas 6% de éster fosférico y se rodd el bombo durante 60 minutos. Seguidamente
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en el mismo bafio se afadi6 el 1% de grasa sulfatada y se rodd el bombo durante
30 minutos, mas el 1% de aceite mineral y se rodé el bombo durante 60 minutos.
Finalmente se afadio 0,5% de acido férmico, diluido 10 veces su peso, y se divido
en 2 partes y la primera parte se rodé durante 10 minutos y la segunda parte se
rodé 15 minutos y se elimino el bafio. Terminado el proceso anterior se lavé los
cueros con el 200% de agua a temperatura ambiente durante 20 minutos, se eliminé

el bafio y se escurrieron los cueros caprinos para reposar durante 1 dia en sombra.

11. Aserrinado, ablandado y estacado

Finalmente se procedié a humedecer ligeramente a los cueros caprinos con una
pequefia cantidad de aserrin humedo, con el objeto de que estos absorban
humedad para una mejor suavidad de los mismos, durante toda la noche. Los
cueros caprinos se los ablandé a mano y luego se los estaco en el togglin, a lo
largo de todos los bordes del cuero, hasta que el centro del cuero presente una
base de tambor y se dej6 todo un dia, luego de haber terminado el estacado y con
ayuda de una chaveta se recort6 los bordes de todo el cuero para que tengan una

mejor presentacion.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Anélisis sensorial

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

a llenura, blandura y redondez.

e Para detectar la llenura se palpé sobre todo la zona de los flancos el cuero y

se califico el enriquecimiento de las fibras de colageno, los parametros a



45

determinar se refirieron a identificar, silas fibras de coldgeno estaban llenas

0 vacias, y de acuerdo a esto se procedio a establecer la calificacion.

e La medicion de la blandura del cuero se la realizé sensorialmente; es decir, el
juez calificador tom6 entre las yemas de sus dedos el cuero y realiz6 varias
torsiones por toda la superficie tanto en el lomo como en las faldas para
determinar la suavidad y caida del cuero y se lo califico en una escala que va
de 1 que representa menor caida y mayor dureza, a5, que es un material muy
suave y con buena caida, mientras tanto que valores intermedios fueron

sindnimos de menor blandura.

e Para determinar la redondez de la piel caprina se realiz6 tanto una observacion
visual como una apreciacion tactil para determinar si la curvatura fue
homogéneo o existe imperfecciones muy acentuadas producto de un mal
descarnado que es necesario pues en la endodermis (parte de la piel en
contacto con el animal), quedan, luego del cuereado, restos de carne y grasa
gue deben eliminarse para evitar el desarrollo de bacterias sobre la piel, y con
ello que la apariencia natural se pierda, es decir que el grano se visualice muy

grueso.

2. Andlisis de las resistencias fisicas

Estos andlisis se los realizaron en el Laboratorio de Curticion de Pieles de la
Facultad de Ciencias Pecuarias y la metodologia a seguir fue descrita la

continuacion:

3. Resistencia alatensién

El objetivo de esta prueba fue determinar la resistencia a la ruptura, que se origino
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, como se

ilustra en la (fotografia 1).
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Probeta con los lados mas largos
en direccion paralela al espnazo

Probeta con loslados mas largos
en direccion perpendicular al

Fotografia 1. Forma 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 alargé en una direccién paralela a la
carga aplicada, ésta probeta se colocé dentro de las mordazas tensoras y se debi6
cuidar que no se produzca un deslizamiento de la probeta porque de lo contrario

podria falsear el resultado del ensayo, (figura 1).

Figura 1. Dimensionamiento de la probeta.

La maquina que se utilizo para realizar el test estara 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.



47

e Alcanzar la fuerza suficiente para producir la fractura o deformacion

permanentemente es decir rota (fotografia 2).

Lectura de la fuerza tractiva |

Lectura % de Elongacion |

Mordaza Superior Movil I

Tornillo para la fijacion de la
Probeta a la Mordaza Superior

Tornillo para la fijacion de Ia —— ==
Probeta a la Mordaza Superior = < Mordaza Inferior Fija I

Fotografia 2. Maquina para el test de resistencia a la tension.

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

normas IUP 6, como se ilustra en el (cuadro 6).

Cuadro 6.  FORMULA PARA CALCULAR LA RESISTENCIA LA TENSION.

Test 0 ensayos Método |Especificaciones Formula

Minimo 150 Kf/cm? T= Lectura Maquina

Resistencia a la|IUP 6

tensién o traccion | 2002
Espesor de Cuero x

Optimo 200 Kf/cm? Ancho (mm)
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Se procedi6é a calcular la resistencia a la tension o tracciéon segun la formula

detallada a continuacién la férmula que se empleo:

Rt
AxE

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

E = Espesor de la probeta

a. Procedimiento

e Se debi6 tomar las medidas de la probeta (espesor) con el calibrador en tres
posiciones, luego se tomd 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, (fotografia 3).

Calibrador Micrométrico
Escala graduada con exactitud
de mmy 0,imm

Probeta de Cuero

Base del Calibrador
Micrométrico

Fotografia 3. Equipo para medir el espesor del cuero.

e Se tomo las medidas de la probeta (ancho) con el Pie de rey.
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Fotografia 4. Medicion con un pie de rey del ancho del cuero.

e Luego se colocd la probeta entre las mordazas tensoras.

e Posteriormente se encendio el equipo y procedi6 a calibrarlo. A continuacion se
encero el display (presionando los botones negros como se indica en la
fotografia 5; luego se procedio a girar la perilla de color negro-rojo hasta encerar

por completo el display).

Fotografia 5. Encendido del equipo para medir la resistencia a la tension del cuero.

e Luego se puso en funcionamiento el tensiémetro de estiramiento presionando

el botdn de color verde como se indica, en la (fotografia 6).



50

Mordaza Superior Movil

Probeta de cuero firmemente
ajustada

Meordaza Inferior Fija

Rotura de la probeta

Fotografia 6. Accionamiento del equipo y rotura de la probeta.

¢ Finalmente se registré el dato obtenido y se aplicé la férmula.

4. Porcentaje de elongacion

El ensayo del porcentaje de elongacion a la rotura se utilizd6 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 reparte por el entramado fibroso
del cuero a las zonas adyacentes y en la practica la probeta se comporta como si
sufriera simultdneamente tracciones en todas las direcciones. Por ello el ensayo es
mas representativo de las condiciones normales de uso del cuero, en las que éste
se encuentra sometido a esfuerzos mdltiples 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 midio la fuerza media de desgarro y en IUP 8, se mide la

fuerza en el instante en que comienza el desgarro, para lo cual :
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e Se cortd una ranura en la probeta, los extremos curvados de dos piezas en
forma de "L" se introdujeron en la ranura practicada en la probeta. 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.

e Laresistencia a la elongacién se puede expresar en términos relativos, como el
cociente entre la fuerza méaxima y el grosor de la probeta, en Newtons/mm,
aunque a efectos practicos es mas util la expresion de la fuerza en términos

absolutos, Newtons/cm?.

5. Lastometria

En el montado de la confeccién del articulo deseado la piel experimenta una brusca
deformacion que le llevo de la forma plana a la forma espacial. Esta transformacion
produjo una fuerte tension en la capa de flor puesto que la superficie debio alargarse
mas que el resto de la piel para adaptarse a la forma espacial. Si la flor no fue lo
suficientemente elastica para acomodarse a la nueva situacién se quiebra y se
agrieta. Para ensayar la aptitud al montado de las pieles que deben soportar una
deformacion de su superficie se utilizd el método IUP 9 basado en el lastometro.
Este instrumento, desarrollado por SATRA, contenia una abrazadera para sujetar
firmemente una probeta de cuero de forma circular con el lado flor hacia afuera, y
un mecanismo para impulsar a velocidad constante la abrazadera hacia una bola
de acero inmovil situada en el centro del lado carne de la probeta. La accidon
descendente de la abrazadera deforma progresivamente el cuero, que adquirié una
forma parecida a un cono, con la flor en creciente tension hasta que se produce la
primera fisura. En este momento se anotd la fuerza ejercida por la bola y la
distancia en milimetros entre la posicion inicial de la abrazadera y la que ocupa en

el momento de la primera fisura de la flor.
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Esta distancia se denominé distension. La accidn no se detenia hasta el momento
de la rotura total del cuero, en el que se anotd de nuevo la distension y la carga,
aungue estos datos tienen sélo un caracter orientativo. La lastometria en la primera
rotura de la flor fue el pardmetro mas significativo para juzgar la aptitud del cuero
para el montado del articulo final. Las directrices de calidad especifican el
cumplimiento de un minimo de 7 mm, aunque para mayor seguridad deberia
superarse una distension de 8 mm. La norma IUP 9 se corresponde totalmente con
la DIN 53325, la BS 3144/8 y la UNE 59025. Los métodos ASTM se basan en

principios totalmente diferentes, como se ilustra en la (fotografia 7).

Manometro

Juego de anillos roscados para
|a firme suiecion de la probeta

Motor monofasico

0,75 Hp

Boton de Ascenso
del Piston

Transmision Flexible:
Corre-Poleas

Botones para el Encendido y
Apagado de la Maquina

Fotografia 7. Maquina para el test de lastometria.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DE LAS PIELES CAPRINAS
CURTIDAS CON DIFERENTES NIVELES DE PRODUCTO ACOMPLEJANTE
APLICADO EN EL BANO DE CURTIDO AL ALUMINIO

1. Resistencia ala Tension

El andlisis de varianza de la resistencia a la tension de las pieles caprinas, no
report6 diferencias estadisticas (P>0,05), por efecto de la utilizacion de diferentes
niveles de agente acomplejante aplicado al bafio de curtido al aluminio,
estableciéndose las mejores respuestas cuando se curtié las pieles con el 1,75%
(T1) de producto acomplejante con valores de 2621,73 N/cm?, y que disminuyeron
a 2445,07 N/cm?, reportadas cuando se curtié las pieles con el 1,5% de agente
acomplejante (T1), y las respuestas mas bajas se reportaron cuando se curtio las
pieles con el 2% de acomplejante (T3), con valores de 2318,04 N/cm?, como se
indica en el cuadro 7, es decir que al utilizar mayores niveles de agente
acomplejante se reportan mejores respuestas de resistencia a la tension de las
pieles caprinas, que es necesario para asegurar la calidad del cuero ya que
mientras mas resistan los cueros a las fuerzas externas que simulan esta prueba
se tendra un cuero con mayor vida Gtil y con mejores caracteristicas y por ende

mayor precio en el mercado.

Lo que es corroborado con las apreciaciones de Hidalgo, L. (2004), quien manifiesta
que al curtir las pieles con sulfato de aluminio no se tiene una curticion satisfactoria
ya que cuando se cambia las condiciones de pH y de cantidad de agua en el resto
de procesos este se descurte con facilidad eliminandose el sulfato en el agua ya
gue es muy afin con esta, por lo cual se hace necesario el uso de un agente quimico
auxiliar para lograr una mejor curticion y que aunque se ajusten las condiciones las
pieles sigan curtidas evitando que el sulfato reaccione con el agua de los otros
procesos, esto se logra con agentes quimicos que sean afines al sulfato de aluminio
los mas utilizados son los agentes acomplejantes que forman un compuesto

qguimico con el sulfato en el cual este ya no puede
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Cuadro 7. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FiSICAS DE LAS PIELES CAPRINAS CURTIDAS CON DIFERENTES NIVELES

DE PRODUCTO ACOMPLEJANTE APLICADO EN EL BANO DE CURTIDO CON SULFATO DE ALUMINIO.

NIVELES DE PRODUCTO ACOMPLEJANTE, %

1,5% 1,75% 2%
variables T1 T2 T3 EE Prob
Resistencia a la Tension, N/cm?. 2445,07 a 2621,73 a 2318,04 a 341,42 0,8206
Porcentaje de Elongacion, %. 82,81 a 59,06 b 80,31 a 3,37 0,0001
Lastometria, mm. 9,08 ¢ 894 b 9,61 a 0,17 0,0294

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

* Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

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

EE: Error estadistico.
Prob: probabilidad.
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reaccionar con otro compuesto y permanece en su forma natural en la piel, su
nombre se debe a que forman un enlace complejo entre las moléculas de colageno
y las moléculas del sulfato de aluminio que permite que el enlace formado en la
curticion sea muy estable y la piel se transforme de manera de volverse una
sustancia imputrescible y que genere condiciones de calidad al cuero para cumplir

con las normas técnicas de calidad.

Ademas Soler, (2005), manifiesta que un producto acomplejante se considera a los
acidos organicos en los que el grupo carboxilo, confiere caracter polar a los acidos
y permite la formacion de puentes de hidrogeno entre la molécula de &cido
carboxilico y la molécula de agua. La presencia de dos atomos de oxigeno en el
grupo carboxilo hace posible que dos moléculas de acido se unan entre si por
puente de hidrogeno doble, formando un dimero ciclico. Esto hace que los primeros
cuatro acidos monocarboxilicos alifaticos sean liquidos completamente solubles en
agua. El hecho de que las moléculas formen un enlace complejo con el sulfato de
aluminio le dan gran resistencia cuando se enfrente condiciones adversas esto
debido a que es muy estable y se debe utilizar mucha energia para lograr romper
el enlace, constituyéndose un método viable para curtir las pieles caprinas ya que
los agentes quimicos utilizados no son agresivos con la piel debido a que presentan

muy poca astringencia.

Segun las respuestas de resistencia a la tensidén que se ilustran en el gréafico 4, se
afirma que todos los cueros en la presente investigacion al utilizar los diferentes
niveles de producto acomplejante adicionado al bafio de curtido de sulfato de
aluminio cumplen con la norma técnica de resistencia a la tension I[UP 8 (2002),
establecida por la Asociacién Espafiola del cuero, cuyo valor minimo permisible es
de 1500 N/cm?, para considerarse cueros de buena calidad, estos valores también
dependeran de la utilidad a la sera destinado el cuero, que en este caso es la
confeccion de zapatos, por lo tanto los cueros deben ser elasticos, moldeables
pero muy resistentes, para que el momento del moldeado del zapato no se

produzca la minima fisura.
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NIVELES DE PRODUCTO ACOMPLEJANTE, %.

Gréfico 4. Resistencia a la tension de las pieles caprinas curtidas con diferentes
niveles de producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con

sulfato de aluminio.

2. Porcentaje de elongacién

La valoracion estadistica del porcentaje de elongacién de las pieles caprinas
reportd diferencias altamente significativas (P<0.01*), por efecto de la utilizacién de
diferentes niveles de producto acomplejante adicionado al curtido con sulfato de
aluminio, estableciéndose las mejores respuestas cuando se curti6 las pieles con
el 1,50% de agente acomplejante (T1), con respuestas de 82,81%, y que
descendieron a 80,31% cuando se curti6 las pieles caprinas con el 2% de agente
acomplejante (T3), mientras tanto que las respuestas mas bajas se registraron
cuando se curtié las pieles con el 1,75% de agente acomplejante (T2), con una
elongacion de 59,06%, como se ilustra en el grafico 5, es decir que al utilizar
menores niveles de agente acomplejante en combinacion con sulfato de aluminio
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se obtienen mejores respuestas de porcentaje de elongacion. Las pruebas fisicas
constituyen el principal factor para determinar la calidad del cuero, su facilidad de
confeccion y su comportamiento en el uso practico, es necesario analizar todos los
factores que pueden influir en sobre estas resistencias, que no es recomendable
debido a que disminuye el costo de venta de cuero.
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Gréfico 5. Porcentaje de elongacion de las pieles caprinas curtidas con diferentes
niveles de producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con
sulfato de aluminio.

Al respecto Bacardit, A. (2004), manifiesta que el porcentaje de elongacion consiste
en una prueba mediante la cual se estira el cuero con un equipo que esta

constituido por dos mordazas, sirve para determinar el estiramiento el cuero por
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efecto de fuerzas externas continuas, simula condiciones naturales a las cuales
puede ser expuesto el cuero. Es necesario conocer que las moléculas de agente
curtiente que se mezclan con las moléculas de cuero deben tener un espacio para
desplazarse en el plano cuando se someten estas fuerzas y logren moverse sin que
exista friccion entre ellas para evitar que al existir colisiones se rompan las
moléculas y se desgarre el cuero disminuyendo el porcentaje de elongacion de los
cueros. Con la finalidad de conseguir una curticion fuerte se debera escoger el
tipo de agente producto acomplejante acorde a las condiciones de curticion, ya que
el agente auxiliar también ocupa espacio y es el que se utiliza para que la reaccion
sea total asi como también es el que ajusta las condiciones de pH y contenido de
agua, si no se elige el nivel adecuado de agente auxiliar se tendra que las pieles
pueden quedar con exceso de moléculas del mismo y esto generara que las pieles
se rompan cuando se las estire, que podria ser sinébnimo de un mal proceso de
curtido ya que es necesario recordar que una caracteristica de las pieles cuando se
curte con sulfato de aluminio no es tan estable y necesita de un agente auxiliar para

lograr una curticibn completa y evitar cualquier inconveniente.

Al utilizar menores niveles de agente curtiente se consigue mejores respuestas de
elongaciéon se debe a que las moléculas que se encuentran formando parte del
complejo cuando se curte con sulfato de aluminio y agente acomplejante aumentan
su tamafio ya que es una molécula compleja y esto ocasiona que no exista mucho
espacio en el cual se puedan desplazar cuando se les aplica fuerzas con lo cual su

coeficiente de estiramiento baje y las respuestas también disminuyan.

Mediante el analisis de regresion que se determind para el porcentaje de
elongacion como se ilustra en el gréafico 6, se aprecia que los datos se ajustan a
una tendencia cuadratica altamente significativa, donde se aprecia que partiendo
de un intercepto de 1170,3, inicialmente el porcentaje de elongacion desciende
en 1265 con la aplicacion de 1,75% de agente acomplejante, para posteriormente
ascender en 360,0; con la curticion en la que se incluye 2% de agente acomplejante
en combinacion con sulfato de aluminio (T3), con un coeficiente de determinacién
R? de 58,79%; mientras tanto que, el 41,21% restante depende de otros factores

no considerados en la presente investigacion y que tiene que ver basicamente con
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la precisién en el pesaje de los productos quimicos. La ecuacion de regresion

cuadratica aplicada fue:

Porcentaje de elongacién = +1170,3 - 1265% PA) +360(%PA)?

100 - Porcentaje de elongacion = + 1170,3- 1265 (%PA) +360(%PA)?
N R2 =158,79%
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Grafico 6. Regresion del porcentaje de elongacion de las pieles caprinas curtidas
con diferentes niveles de producto acomplejante aplicado al bafio de

curtido con sulfato de aluminio.

3. Lastometria

En el analisis de la prueba fisica lastometria de las pieles caprinas curtidas no
reportaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre medias por efecto de la
utilizacién de diferentes niveles de agente acomplejante, estableciéndose las
mejores respuestas cuando se curtié las pieles con el 2% de agente acomplejante
(T3) con valores de 9,61 mm, luego se ubicaron los registros cuando se curtio las
pieles caprinas con el 1,5% de agente acomplejante (T1), cuyos valores fueron de
9,08 mm, en tanto que las respuestas mas bajas fueron registradas al curtir con el
1,75% de agente acomplejante (T2), con 8,94 puntos como se ilustra en el grafico
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7, es decir que para conseguir mejores respuestas de lastometria en las pieles
caprinas se debe curtir con mayores niveles de agente acomplejante adicionado a
la curticion con sulfato de aluminio con la finalidad de que cumplan con las
normativas impuestas en mercados nacionales e internacionales ya que la finalidad
de estas pruebas es asegurar que la calidad del cuero sea la adecuada de tal

manera que el tiempo de vida util se prolongue.
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Gréafico 7. Lastometria de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de
producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con sulfato de

aluminio.
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Segun la normativa internacional IUP 8 (2002), de la Asociacion Espafiola del
Cuero, quien establece como limite permisible una lastometria de 7,5 mm, para
considerarse como cueros muy resistentes a la friccion, se aprecia que segun los
resultados expuestos en todos los tratamientos que se cumple con esta exigencia
por tanto son considerados de primera calidad. La lastometria es una prueba que
combina el porcentaje de elongacion con la resistencia a la tensidén y consiste en
estirar al cuero y someterle a fuerzas fisicas de friccion, con lo cual simula todas
las condiciones que experimentas los cueros cuando se curten para la confeccion
de calzado o de prendas de vestir que se necesitan cueros de elevada calidad ya
que se pueden desgarrar con facilidad y disminuir la vida util.

Lo que es corroborado segun las afirmaciones de Ponti, B. (2008), quien menciona
que la curticién con sulfato de aluminio requiere ser reforzada con un producto
acomplejante, para evitar los defectos descurticion que es uno de los problemas de
este curtiente mineral, utilizando dos agentes curtientes, que forman un complejo
estable con las fibras de coldgeno se logran una curticion total, ya que se mejora
las condiciones de p permitiendo el ingreso adecuado en el entretejido fibrilar para
consegquir la curticion total de manera que al realiza la friccion con cuerpos extrafios
no se rompa con facilidad. Las pruebas fisicas miden el grado de resistencia del
enlace formado por las moléculas de colageno y las moléculas de agente curtiente,
ya que el resultado de las mismas dependera de la cantidad de energia que se les

debe proporcionar a las pieles para que el enlace de curtiente-colageno se separe.

Ademas Hidalgo, L. (2004), reporta que el enlace que forma la piel con el sulfato
de aluminio es muy débil porque no se encuentran unidas la mayor parte de
moléculas de colageno con el curtiente, para ello se busca utilizar un agente
acomplejante auxiliar de las mismas caracteristicas para que pueda haber
competencia en el seno de la reaccion y no todas las moléculas reaccion con el
sulfato de aluminio sino que también reaccién con el agente acomplejante y se
forme un mayor nimero de enlaces que permite que mas fibras de colageno estén
enlazadas y aumente la fuerza de union que existe en el cuero evitando que los

resultados a las pruebas fisicas no sean satisfactorios.
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B. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DE LAS PIELES
CAPRINAS CURTIDAS CON DIFERENTES NIVELES DE PRODUCTO
ACOMPLEJANTE APLICADO AL BANO DE CURTIDO CON SULFATO DE
ALUMINIO

1. Llenura

Los resultados estadisticos de la variable sensoria llenura de las pieles caprinas no
reportaron diferencias estadisticas (P>0,05) por efecto de la utilizacién de
diferentes niveles de agente acomplejante, determinandose las mejores respuestas
al utilizar el 2% de agente acomplejante (T3), con resultados de 4,75 puntos y
calificacién excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2016), a
continuacion se ubicaron las respuestas del lote de pieles caprinas del tratamiento
T2 (1,75% de agente acomplejante), ya que los valores fueron de 4,38 puntos y
calificacibn muy buena segun la mencionada escala mientras tanto que las
respuestas mas bajas se lograron cuando se curtio las pieles caprinas con el 1,5%
de agente acomplejante (T1), con respuestas de llenura igual a 4,00 puntos y

calificacion muy buena como se muestra en el (cuadro 8).

Las aseveraciones expuestas tienen su fundamento en lo que indica Saldarriaga,
L. (2016), que al utilizar mayores niveles de agente acomplejante en combinacién
con sulfato de aluminio en la curticion de pieles caprinas se reportan mejores
respuestas de llenura que mide el grado de agentes quimicos que han logrado
traspasar las capas externas de la piel y se han ubicado en la parte media de las
fibras de colageno para transformarlas en un producto imputrescible, es decir el
proceso de curticion, también las respuestas dependeran del tamafio de las
moléculas de agente curtiente ya que el experto cuando realiza la evaluacion de los
cueros sentira el enriquecimiento fibrilar que no sea ligero ni excesivo, por lo
general las moléculas de sulfato de aluminio logran reaccionar muy bien con las
fibras de colageno cuando se ajusta las condiciones de temperatura y pH pero lo
que se ve perjudicado cuando se da esta curticion es que el sulfato de aluminio
tiene mas afinidad con el agua que con las fibras de colageno y una vez que entra
en contacto con moléculas de agua en los siguientes procesos esto ocasiona que

las pieles queden descurtidas ya que todo el curtiente se disocia y reacciona con
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Cuadro 8. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DE LAS PIELES CAPRINAS CURTIDAS CON DIFERENTES
NIVELES DE PRODUCTO ACOMPLEJANTE APLICADO AL BANO DE CURTIDO CON SULFATO DE ALUMINIO.

NIVELES DE PRODUCTO ACOMPLEJANTE, %

1,5% 1,75% 2% EE Prob.
Variables T1 T2 T3
Llenura, puntos 4,00 b 4,38 ¢ 4,75 a 0,21 0,0611
Blandura, puntos 350 b 438 a 488 a 0,17 <0,0001
Redondez, puntos 350 b 4,38 a 4,63 a 0,19 0,0008

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

* Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

**: Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.
EE: Error estadistico.

Prob: probabilidad.
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el agua y las fibras de colageno estan en condiciones normales, por lo cual se
necesita usar un agente quimico auxiliar que consiga que las moléculas de sulfato
de aluminio permanezcan estables. Al utilizar dos agentes quimicos curtientes en
igual proporcion, ocasiona que mas fibras de colageno estén reaccionando con los
agentes curtientes y se transformen, por lo tanto en el seno de la reaccion existira
gran numero de moléculas lo cual ocasiona que mejore el espesor en el cuero, y la
piel se sienta adecuadamente llena es decir que se ha estabilizado los enlaces con
el uso de dos agentes curtientes por lo tanto muy pocas moléculas de agentes
curtientes se pierdan en los procesos que sufre después de la curticion en
conclusibn mayores niveles de producto acomplejante producen una mejor

calificacion de llenura como se ilustra en el (gréafico 8).
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Grafico 8. Llenura de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de
producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con sulfato de

aluminio.
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2. Blandura

Los valores medios reportados de blandura de las pieles caprinas establecieron
diferencias altamente significativas (P<0.01**), de acuerdo a la prueba de Kruskall
Wallis, por efecto de la utilizacién de diferentes niveles de agente acomplejante
adicionado a la curticion con sulfato de aluminio, apreciandose las mejores
respuestas cuando se curtid las pieles con el 2% de agente acomplejante (T3), con
4,88 puntos y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo,
L. (2016), y que descendieron hasta alcanzar medias iguales a 4,38 puntos y
calificacién muy buena cuando se curtié las pieles caprinas con el uso de 1,75%
de agente acomplejante (T2), mientras tanto que las respuestas mas bajas se
registraron al curtir las pieles caprinas con el 1,5% de agente acomplejante (T1),
ya que las calificaciones fueron de 3,50 puntos y condicion buena, como se ilustra
en el grafico 9, con lo cual se puede afirmar que para mejores respuestas de
blandura al curtir pieles caprinas se deben utilizar mayores niveles de agente

acomplejante en combinacion con sulfato de aluminio.
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Gréfico 9. Blandura de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de
producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con sulfato de

aluminio.
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Al respecto Libreros, J. (2003), manifiesta que uno de los factores mas importantes
qgue hacen que las pieles presenten mayor aceptacion en el mercado es cuando se
consigue buenas caracteristicas sensoriales, como color tacto, caracteristicas de la
flor ya que mediante los sentidos el consumidor evalla la calidad del cuero y su
preferencia si logra impactar mejor, por eso se debe buscar elevar estas
caracteristicas en el cuero acompafiandolos de buenas caracteristicas fisicas para
que presente una buena calidad. La blandura evalla la caida del cuero y la
sensacion que se tiene de la capa flor del cuero, muchas veces los cueros se
encuentran rigidos por el tipo de agente curtiente utilizado ya que es muy
astringente y genera que la piel se vuelva tensa por su transformacion total, lo que
no ocurre cuando se utiliza el agente curtiente sulfato de aluminio que es muy poco
reactivo con las fibras de colageno pero si logra una transformacion adecuada de
la misma sin lograr que este se vea afectada que es lo que hace que el cuero sea
superior sobre las fibras artificiales como el poliéster, sintético, entre otros, también
se ve que el uso de agentes acomplejantes no afecta las caracteristicas de la piel
ya que la principal funcion de las mismas es reaccionar con el sulfato de aluminio
para hacerlo mas estable y regular las condiciones de pH y humedad, reaccionando
con muy pocas moléculas de colageno lo cual le da la caracteristica de ser un
agente quimico curtiente poco astringente, esto hara que la blandura del cuero se

vea poco afectado y genere buenas respuestas y gran calidad de cuero.

Mediante el analisis de regresion para la blandura que se ilustra en el gréfico 10,
se aprecia que los datos se ajustan a una tendencia cuadratica altamente
significativa, donde se aprecia que partiendo de un intercepto de 9,63; inicialmente
la blandura asciende en 13,25 con la aplicacion de 1,75% de agente acomplejante,
para posteriormente descender en 3,0; con la curticion en la que se incluye 2% de
agente acomplejante en combinacion con sulfato de aluminio (T3), con un
coeficiente de determinaciéon R2 de 62%; mientras tanto que, el 38% 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 asi
como también la calidad de la materia prima utilizada en la curticion. La ecuacion
de regresién cuadratica aplicada fue:

Blandura = - 9,63+ 13, 25 (%acomplejante) -3,0 (% acomplejante) 2 .
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5 _
Redondez = - 9,63+ 13,25 (%PA) -3,0 (%PA)?2
R2=62,0%
r=0,78
P = 0,00004**
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Gréfico 10. Regresién de la blandura de las pieles caprinas curtidas con diferentes
niveles de producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con

sulfato de aluminio.

3. Redondez

El andlisis estadistico de la calificacion sensorial redondez de las pieles caprinas
diferencias altamente significativas (P<0.01**), de acuerdo a la prueba de Kruskall
Walllis, por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de agente acomplejante,
estableciendose las mejores respuestas al curtir las pieles con el 2% de agente
acomplejante (T3), cuyas medias fueron de 4,63 puntos y calificacion excelente de
acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2016), y que disminuyeron a 4,38
puntos, cuando se curtio las pieles con el 1,75% de agente acomplejante (T2), en
tanto que las respuestas mas bajas fueron registrar al adicionar en la curticion con
sulfato de aluminio 1,5% de agente acomplejante (T1), ya que los resultados de
redondez fueron de 3,50 puntos conservando la calificacion de muy buena como
se ilustra en el grafico 11. Con los resultados alcanzados se afirma que para
alcanzar mejores respuestas de redondez en las la curticion de pieles caprinas se
debe utilizar mayores niveles de agente acomplejante combinandolo con sulfato de

aluminio que es un agente curtiente de origen mineral.
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REDONDEZ, puntos

1,50% 1,75% 2%

NIVELES DE PRODUCTO ACOMPLEJANTE, %.

Grafico 11. Redondez de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de
producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con sulfato de

aluminio.

Segun Zapata, M. (2016), la redondez mide que tan compacta esta la piel y si
existen fallas como hendiduras cicatrices, quemaduras, entre otras siendo
necesario ajustar la condiciones de curtido a lo mejor posible ya que de la
calificacion que se tenga a esta prueba dependera de todos los procesos que sufre
la piel en su transformacion que es donde se pueden enmascarar malos resultados
para mejorar la redondez de los cueros curtidos con sulfato de aluminio en

combinacién con agente acomplejante ya que logran ocupar grandes espacios
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entre las fibras de colageno evitando que exista hendiduras o huecos dando una
sensacion de redondez escasa. Cuando se evalGa las pieles, también permite
ajustar de manera 6ptima las condiciones para los siguientes procesos ya que el
agente acomplejante es regulador de las condiciones, este se encarga de ajustar
las mejores condiciones de pH, humedad y concentracion de colageno, todo esto
es importante cuando se busca obtener cueros de calidad elevada es necesario no
permitir que alguna condicion dafie el proceso de curtido ya que muchas veces
puede generar dafios debido a que no se podra enmascarar los efectos producidos
por los mismos y se deseche la piel. Las nuevas formas de curticion se deben
adaptar a los factores que se implican en todos los procesos, el sulfato de aluminio
se ajustaba Unicamente para curtir pieles de especies menores ya que no se
descubrian los agentes acomplejantes y ocurria que se debia utilizar niveles muy
altos de este curtiente pero a raiz de que se comenzé a utilizar los agentes para

curtir aumento la rentabilidad del mismo.

Mediante el analisis de regresion para la redondez que se ilustra en el gréafico 12,
se aprecia que los datos se ajustan a una tendencia cuadratica altamente
significativa, donde se aprecia que partiendo de un intercepto de de 14,88,
inicialmente la blandura asciende en 19,75 con la aplicacién de 1,75% de agente
acomplejante, para posteriormente descender en 5,0; con la curticion en la que se
incluye 2% de agente acomplejante en combinacion con sulfato de aluminio (T3),
con un coeficiente de determinacion R2 de 49,26%; mientras tanto que, el 50,74%
restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion y
gue tiene que ver basicamente con la calidad de los productos sobre todos lo
utilizados en el proceso de curtido ya que de una casa comercial a otra varia su
método de obtencion y muchas veces no tienen la funcionabilidad que se requiere.

La ecuacion de regresion cuadratica aplicada fue:

Redondez = - 14,88+ 19,75(% de acomplejante) - 5,0(% de acomplejante)?



70

Redondez = - 14,88 + 19,75(%PA) - 5 (%PA)?2
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Grafico 12. Regresion de la redondez de las pieles caprinas curtidas con diferentes

niveles de producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con

sulfato de aluminio.

C. MATRIZ DE CORRELACION ENTRE VARIABLES FISICAS Y
SENSORIALES DE LAS PIELES CAPRINAS CURTIDAS CON
DIFERENTES NIVELES DE PRODUCTO ACOMPLEJANTE APLICADO
AL BANO DE CURTIDO CON SULFATO DE ALUMINIO

Para saber el grado de correlaciéon que existe entre las variables dependientes en
funcién de la variable independiente (diferentes niveles de producto acomplejante),
en los cueros caprinos curtidos con sulfato de aluminio, se utilizé la Matriz

Correlacional de Pearson y que se describe a continuacion en el (cuadro 9).
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Cuadro 9. MATRIZ DE CORRELACION ENTRE VARIABLES FISICAS Y SENSORIALES DE LAS PIELES CAPRINAS
CURTIDAS CON DIFERENTES NIVELES DE PRODUCTO ACOMPLEJANTE APLICADO AL BANO DE
CURTIDO CON SULFATO DE ALUMINIO.

Niveles de

Producto Resistencia la Porcentaje de
Niveles d_e Producto Acomplejante tension elongacién Lastometria Llenura Blandura Redondez
Acomplejante

1 ** *%

Resistencia la tension - 0,06 1 o o * o o
Porcentaje de elongacién -0,7 0,13 1 * * *
Lastometria 0,4 -0,01 0,22 1
Llenura 0,48 0,21 -0,13 0,51 1
Blandura 0,78 0,15 -0,1 0,47 0,52 1
Redondez 0,67 -0,07 -0,29 0,28 0,43 0,59 1

**: La correlacion es altamente significativa de acuerdo a Pearson P < 0,01.
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La correlacion que se aprecia entre los diferentes niveles de producto acomplejante
y el porcentaje de elongacion es altamente significativa con una relacién negativa
der=-0,70**, que indica que conforme aumenta el nivel de producto acomplejante
en el curtido de los cueros caprinos con sulfato de aluminio el porcentaje de
elongacion tiende a mejorar significativamente (P < 0,01).

La correlacion que se determin6é entre el nivel de producto acomplejante y la
lastometria determina una asociacién positiva altamente significativa, con un
coeficiente de determinacion de r = 0,40, que indica que la lastometria aumenta

a medida que se incrementa el nivel de producto acomplejante (P<0.01).

En lo que tiene que ver con la relacidn existente entre la calificacion sensorial de
llenura y los diferentes niveles de producto acomplejante , se debe enfatizar que
se registro una correlacién positiva alta r = 0,48, que indica que ante el incremento
del nivel de producto acomplejante en el curtido de los cueros caprinos con sulfato

de aluminio la llenura se mejora significativamente con una probabilidad del 0,01.

El grado de asociacion existente entre la blandura y el nivel de producto
acomplejante equivale a establecer una correlacion positiva alta (r = 0,78), que
nos permite estimar que conforme se incrementa el nivel de producto acomplejante
en el curtido de los cueros caprinos con sulfato de aluminio, la blandura tiende a

optimarse significativamente (P<.0,01).

Finalmente la correlacion que existe entre la calificacion sensorial de redondez y el
nivel de producto acomplejante aplicado al bafio de curtido al aluminio de las pieles
caprinas registra una asociacion positiva alta (r = 0,67) que indica que a medida
gue se incrementa el nivel de producto acomplejante en el curtido de los cueros

caprinos la calificacion de redondez se incrementa significativamente (P<0,01).

D. EVALUACION ECONOMICA

Al realizar la curticion de pieles caprinas utilizando diferentes niveles de producto
acomplejante adicionado al bafio de curtido con sulfato de aluminio (1,5; 1,75,y
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2%), se aprecia que los egresos ocasionados por la compra de pieles, productos
quimicos, alquiler de maquinaria y confeccion de articulos los resultados fueron de
128,14 ddlares americanos para el tratamiento T1 (1,5%), 120,65 dolares para los
cueros del tratamiento T2 (1,75%), y finalmente 126,14 délares para los cueros del

tratamiento T3 (2%), como se reporta en el cuadro 10.

Cuadro 10. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE CUERO.

NIVELES DE PRODUCTO

ACOMPLEJANTE

CONCEPTO 1,5% 1,75% 2%

T1 T2 T3
Compra de pieles caprinas 8 8 8
Costo por piel caprina 2 2 2
Valor de pieles caprinas 16 16 16
Productos para el remojo 12,95 12,95 12,95
Productos para descarnado y curtido 14,75 15,26 16,75
Productos para engrase 18,50 18,50 18,50
Productos para acabado 15,28 15,28 15,28
Alquiler de Maquinaria 26,66 26,66 26,66
Confeccion de articulos 24 16 20
TOTAL DE EGRESOS 128,14 120,65 126,14
INGRESOS
Total de cuero producido 41,2 38,4 42
Costo cuero producido pie? (2,25) 2,53 2,73 2,53
Cuero utilizado en confeccion 7 7 7
Excedente de cuero 34,2 31,4 35
Venta de excedente de cuero 92,7 86,4 94,5
Venta de articulos confeccionados 60,00 65,00 75,00
TOTAL DE INGRESOS 152,70 151,40 169,50

RELACION BENEFICIO COSTO 1,19 1,25 1,34
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Una vez terminados los cueros se procedio a la confeccion de articulos de calzado
especificamente dos pares de zapatos para cada uno de los tratamientos y la venta
del excedente de cuero totalizando como ingresos las cantidades de $152,70 para
el tratamiento T1; $151,40 para el tratamiento T2 y $169,50 para el tratamiento
T3.Una vez cotejados ingresos versus egresos se obtuvo la relacion beneficio costo
que fue la mas alta en el lote de cueros curtidos con 2% de producto acomplejante
afiadido al bafio de curtido al aluminio con un valor nominal de 1,34 es decir que
por cada dolar investido se espera una utilidad neta de 34 centavos o lo que es lo
mismo decir el 34% de rentabilidad ; a continuacion se aprecia un valor de 1,25
que corresponde a los cueros curtidos con el 1,75% de producto acomplejante y
gue significa que por cada dolar invertido se espera una ganancia de 25 centavos,
mientras tanto que la relacion beneficio costo méas bajo se aprecia al curtir los
cueros con 1,25% de producto acomplejante (T1), con un valor de 1,19, o lo que es
lo mismo decir que por cada dolar invertido se espera una ganancia de 19 centavos.

Analizando cada una de las ganancias que fluctian entre el 19% al 34% se aprecia
gue econémicamente son muy rentables ya que se habla se margenes de utilidad
mucho mas altos que los generados por la banca comercial que en el mejor de los
casos y hablando de plazo fijo estd bordeando los 14% anual, mientras que la
utilidad mencionada puede ser alcanzada cada 4 meses que dura el proceso

productivo.
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V. CONCLUSIONES

e Una vez realizado el proceso de curtido con sulfato de aluminio, se determiné
que el nivel mas adecuado es 2% de producto acomplejante, ya que la calidad
del cuero se mejora significativamente, la cual se refleja en el articulo
confeccionado que presente buena resistencia al rasgado y belleza visual

insuperable.

e La evaluacion de las resistencias fisicas que fueron realizadas en los equipos
de la facultad de Ciencias Pecuarias determinaron la mejor resistencia a la
tension utilizar el 1,50% de producto acomplejante el mayor porcentaje de
elongacion con 1,25% y finalmente la mejor lastometria al aplicar 2% con
resultados de 9,61 mm, sin embargo en un analisis general en todos los cueros
se cumplen con las normativas internacionales IUP 6 y 8 (2002), de la

Asociacion Espafiola del Cuero.

e En lo que respecta a la evaluacion sensorial se aprecia que los mejores
resultados son alcanzados al utilizar el 2% de producto acomplejante ya que se
obtiene las calificaciones mas altas de llenura (4,75 puntos), blandura (4,88
puntos), y redondez (4,3 puntos), con calificacion de excelente en cada una de

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

e La mayor relacion beneficio costo fue alcanzada en el lote de cueros del
tratamiento T3 (2% de producto acomplejante), con un valor nominal de 11,34,
es decir que por cada dolar invertido se espera una rentabilidad del 34% y que
resulta interesante sobre todo tomando en consideracion la situacion actual tan
inestable de nuestro pais en que la mayor parte de las empresas han emigrado
a otros paises por que las ganancias de sus procesos productivos no son las

esperadas.
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RECOMENDACIONES

Una vez formuladas las conclusiones se llega a las siguientes recomendaciones:

Se recomienda producir cueros utilizando 2% de producto acomplejante (T3),
que sera afiadido al bafio de curtido con sulfato de aluminio para reforzar el
proceso de curticion y mejorar la calidad del cuero, sin provocar mayor
contaminacion al evitar el uso del cromo trivalente , que es un material que

facilmente se transforma en cromo hexavalente que tiene efectos cancerigenos.

Es recomendable utilizar mayores niveles de producto acomplejante ya que la
lastometria que es muy importante en la confeccion de calzado se eleva
evitando asi el desgarro y envejecimiento prematuro del articulo tanto en el

momento de la confeccidon como en el uso diario.

La apreciacion visual y tactil del cuero es muy importante para determinar su
aceptacion por el artesano y consumidor por lo tanto es recomendable utilizar
2% de producto acomplejante debido a que presente las calificaciones mas altas

en el anélisis sensorial.

Para obtener mayores ganancias en el negocio de la produccion de cuero es
aconsejable utilizar 2% de producto acomplejante que fue la que mayor relacion
beneficio costo alcanzo y fue del 34%, y de esa manera conseguir dos

propésitos fundamentales la mejor ganancia y el cuidado del medio ambiente.
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ANEXOS



Anexo 1. Resistencia a la tensién de las pieles caprinas curtidas con diferentes

niveles de producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con sulfato

de aluminio.

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES
I 1 [l \% V Vi Vil VIiI
1550,00 1457,89 1435,00 1605,56 1661,11 3953,85 4057,14 3840,00
2673,68 285,56 3152,94 2811,11 3300,00 3225,00 2855,56 2670,00
2146,15 1864,29 1842,86 1969,23 1938,46 2944,44 3188,89 2650,00

B. Andlisis de la varianza

Grados
Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados Medio calculado 0,05 0,01 Prob
Total 23 19955885,6 867647,20

Tratamiento 2 372196,72 186098,36 0,199 3,46 5,78 0,82

Error 21 19583688,9 932556,61

C. Separacion de medias segun los niveles

Niveles de
acomplejante Media Grupo
1,50% 2445,07 a
1,75% 2621,73 a

2% 2318,04 a




Anexo 2. Porcentaje de elongacion de las pieles caprinas curtidas con diferentes

niveles de producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con sulfato

de aluminio.

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

| 1 1| v V VI \l| Vil
87,50 80,00 82,50 87,50 67,50 87,50 80,00 90,00
55,00 55,00 65,00 67,50 77,50 45,00 52,50 55,00
72,50 77,50 80,00 80,00 65,00 82,50 102,50 82,50
B. Analisis de la varianza
Grados
Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados Medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 23 4635,156 201,52
Tratamiento 2 2725 1362,5 14,979 3,466 5780 9E-5 **
Error 21 1910,156 90,95
C. Separacion de medias segun los niveles
Niveles de
acomplejante Media Grupo
1,50% 82,81 a
1,75% 59,06 b
2% 80,31 a
D. Analisis de la regresion
Promedio de
Grados de Suma de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresién 2 2725 1362,5 14,979 9,07E-05
Residuos 21 1910,16 90,96
Total 23 4635,16




Anexo 3. Lastometria de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de

producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con sulfato de

aluminio.

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

| I I AV V VI VII VI
9,72 8,22 8,89 8,70 9,48 8,76 9,01 9,86
8,52 8,81 8,90 9,70 8,32 9,50 8,50 9,30
9,18 9,72 9,81 10,20 9,68 9,10 9,81 9,37

B. Andlisis de la varianza

Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados Medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 23 6,92 0,30
Tratamiento 2 1,97 0,99 4,19 3,47 5,78 0,03 ~*
Error 21 4,95 0,24

C. Separacion de medias segun los niveles

Niveles de
acomplejante Media Grupo
1,50% 9,08 Cc
1,75% 8,94 b
2% 9,61 a
D. Analisis de la regresion
Promedio de
Gradosde  Sumade los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 1,118 1,118 4,24 0,052
Residuos 22 5,8027 0,264

Total 23 6,921




Anexo 4. Llenura de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de producto

acomplejante aplicado al bafio de curtido con sulfato de aluminio.

A. Analisis de los datos

REPETICIONES

I Il 11 Y \Y VI Vil VI
3,00 4,00 3,00 4,00 5,00 4,00 4,00 5,00
4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00
4,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00

B. Analisis de la varianza
Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados Medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 23 9,625 0,418478
Tratamiento 2 2,25 1,125 3,20 3,46 578 0,061 ns
Error 21 7,375  0,351190
C. Separacion de medias segun los niveles
Niveles de
acomplejante Media Grupo
1,50% 4,00 b
1,75% 4,38 Cc
2% 4,75 a




Anexo 5. Blandura de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de
producto acomplejante aplicado al bafio de curtido con sulfato de
aluminio.

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES
I 1 [l \% V Vi Vil VIiI
3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 3,00 4,00
4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00
5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00 5,00

B. Andlisis de la varianza

Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher Fisher  Fisher
variacion libertad cuadrados Medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 23 12,50 0,54
Tratamiento 2 7,75 3,88 17,13 3,47 5,78 0,00004 **
Error 21 4,75 0,23

C. Separacion de medias segun los niveles

Niveles de
acomplejante Media Grupo
1,50% 3,50 b
1,75% 4,38 a
2% 4,88 a

D. Analisis de la regresion

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 2 7,75 3,875 17,131 3,87E-05
Residuos 21 475 0,226

Total 23 12,5




Anexo 6. Redondez de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de

producto acomplejante aplicado al
aluminio.

A. Andlisis de los datos

bafio de curtido con sulfato de

REPETICIONES

I 1 Il v

V

Vi Vil (il

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

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

B. Andlisis de la varianza

Grados
Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher Fisher  Fisher
variacion libertad cuadrados Medio calculado 0,05 0,01 Prob  Sign
Total 23 11,3333 0,4928
Tratamiento 2 5,5833 2,7917 10,1957 3,4668 5,7804 0,0008 **
Error 21 5,7500 0,2738

C. Separacion de medias segun los niveles

Niveles de
acomplejante Media Grupo
1,50% 3,50 b
1,75% 4,38 a
2% 4,63 a
D. Analisis de la regresion
Promedio
Gradosde Sumade de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F

Regresion 2 5,58 2,7917

Residuos 21 5,75 0,2738

Total 23 11,33

10,195 0,00080493




Anexo 7. Remojo y pelambre por embadurnado de las pieles caprinas curtidas con

sulfato de aluminio mas diferentes niveles de producto acomplejante.

Proceso Operacion | Producto | % Cantidad | T° Tiempo
25kg
Agua 200 |50 Lt Ambien
REMOJO BANO Tenso 1 250 gr 3 horas
activo
cloro 1 250gr
Botar
Bafo
Agua 5 1250 gr. | 35
PELAMBRE Cal 3 750 gr.
POR
EMBADURNADO
Sulfuro | 2,5 625 gr.
de Sodio
Yeso 1 250 gr. 12
horas
RETIRAR EL PELO O
LANA




Anexo 8. Pelambre en bombo y desencalado de las pieles caprinas curtidas con

sulfato de aluminio mas diferentes niveles de producto acomplejante.

Proceso Operacion | Producto | % | Cantidad | T° Tiempo
Peso: 22
Agua 100 25 Lt 10”
Sulfuro 0,4 88 gr 10”
de Sodio
BANO Sulfuro | 0,4 | 88gr Amb. 10”
de Sodio
Agua 50 111t
Sal 0,5 | 11050¢r 10”
Sulfuro 0,5 | 1105gr 307
Pelambre de Sodio
en Cal 1 220 gr 30”
bombo Cal 1 | 2209r 307
Cal 1 220 gr 3 horas

Reposar el bombo por 20 horas
Reposar 55 min y girar 5 min

Botar el bafo

Agua 200 | 44 kg 20
minutos
Botar el
bafio
Agua 100 | 22 1t 25
Bisulfito | 1 220 gr 60
Desencalado de Sodio minutos
Bafio Formiato | 1 220 gr 60
de sodio minutos




Anexo 9. Rendido, purga y desengrase de las pieles caprinas curtidas con sulfato

de aluminio mas diferentes niveles de producto acomplejante.

RENDIDO Y Agua 100 22 It 35
PURGADO Rindete/Purga| 0,5 |110gr 40 min
Botar el bafio
Bafio Agua 200 44 |t 20 min
Botar el Bafio
Agua 100 22 It
Sal 5 1100 gr | Ambiente | 10 min
A. férmico 1,4 | 3080 gr
Primer 110 :
Piquelado 1ra parte 1026.6 20 min
ar
2da parte 1026.6 20 min
ar
3ra parte 1026.6 60 min
ar
A. férmico 0,4 |880gr |Ambiente
1:10
lra parte 293.3 20 min
gr
2da parte 293.3 20 min
gr
3ra parte 293.3 20 min
ar
Botar el Bafio
Agua 100 22 1t
Bafio Tenso activo 2 440 gr |50 60 min
Diesel 4 880 gr
Botar el Bafio
DESENGRASE Agua 100 22 It
Bafio Tenso activo 2 440 gr |35 30 min

Botar el Bafo




Anexo 10. Segundo piquelado y curtido de las pieles caprinas curtidas con sulfato
de aluminio mas diferentes niveles de producto acomplejante.
Agua 100 22 1t
Sal 6 1320 gr
A. Férmico 1:10| 1,4 3080 gr
1 era parte 1026,6 gr 20 min
2 da parte 1026.6 gr 20 min
2do Bafio | 3 era parte 1026,6 gr | Amb. | 60 min
Piquelado A. Formico 110 | 0.4 880 gr
1 era parte 293,3 gr 20 min
2 da parte 293,3 gr 20 min
3 era parte 293,3 gr
producto 15 330 gr 90 min
acomplejante
Sulfato de Al 6 1320 gr 60 min
Basificante 0,5 110 gr 60 min
A. férmico 1:10 0,5 1100 gr
Curtido 1ra parte 550 gr 15 min
2da parte 550 gr 30 min
Botar bafio
Agua 100 | 22 It Amb. | 30 min

Botar el Barfio

Cuero Wet wite

Apilar perchar y raspar




Anexo 11. Estadisticas en el programa infostat de las resistencias fisicas del

cuero caprino.

Analisis de la varianza

tension

Variable N R? Rz Aj cVv
tension 24 0,02 0 39,23
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 372192,88 2| 186096,44 0,2| 0,8206
Niveles de P.

Acomplejante.. 372192,88 2| 186096,44 0,2| 0,8206
Error 19582997,1 21| 932523,67
Total 19955189,9 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1217,02288 Error: 932523,6694 gl: 21
niveles de P. Acomplejante.. Medias |n E.E.
2 2318,05 8 341,42 A
15 2445,06 8 341,42 A
1,75 2621,74 8 341,42 A

Medias con una letra comuin no son

significativamente diferentes (p > 0,05)

Porcentaje de elongacion

Variable N R2 R2 Aj CVv
elongacion 24 0,59 0,55 12,88
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2725 2 1362,5 14,98 0,0001
niveles de P.

Acomplejante.. 2725 2 1362,5 14,98 0,0001
Error 1910,16 21 90,96
Total 4635,16 23




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,01970

Error: 90,9598 gl: 21

niveles de P.
Acomplejante.. Medias n E.E.
1,75 59,06 8 3,37
2 80,31 8 3,37
1,5 82,81 8 3,37

Medias con una letra comun no son

significativamente diferentes (p > 0,05)

lastometia

Variable N R2 R2 Aj CVv
lastometia 24 0,29 0,22 5,27
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,97 2 0,99 4,19 0,0294
niveles de P.

Acomplejante.. 1,97 2 0,99 4,19 0,0294
Error 4,95 21 0,24
Total 6,92 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61167
Error: 0,2356 gl: 21
Niveles de P.
Acomplejante.. Medias n E.E.

1,75 8,94 8 0,17 A

1,5 9,08 8 0,17 A
2 9,61 8 0,17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Anexo 12. Estadisticas en el programa infostat de las calificaciones sensoriales

del cuero caprino.

Llenura

Variable N R2 Rz Aj | CV
Llenura 24 0,23| 0,16 13,55
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )

F.V. SC gl CM | F p-valor
Modelo. 2,25 2| 1,13 3,2 0,0611
niveles de P. Acomplejante.. 2,25 2| 1,13 3,2 0,0611
Error 7,38 21| 0,35
Total 9,63 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,74686
Error: 0,3512 gl: 21
Niveles de P. Acomplejante.. [Medias |n E.E.

1,5 4 8| 0,21 A
1,75 4,38 8| 0,21 A B
2 4,75 8| 0,21 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Blandura
Variable N R? R2Aj | CV
Blandura 24 0,62| 0,58 11,19
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM | F p-valor
Modelo. 7,75 2| 3,88 17,13|<0,0001
Niveles de P. Acomplejante. 7,75 2| 3,88 17,13 |<0,0001
Error 4,75 21| 0,23
Total 12,5 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,59939 Error: 0,2262 gl: 21
Niveles de P. Acomplejante. |Medias |n E.E.

1,5 3,5 8 0,17 |A




1,75 4,38 8 0,17|B
2 4,88 8 0,17|B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Redondez
Variable N R2 Rz Aj | CV
Redondez 24 0,49| 0,44 12,56
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM | F p-valor
Modelo. 5,58 2| 2,79 10,2| 0,0008
Niveles de P. Acomplejante.. 5,58 2| 2,79 10,2 0,0008
Error 5,75 21| 0,27
Total 11,33 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65947
Error: 0,2738 gl: 21
Niveles de P. Acomplejante.. | Medias |n E.E.

1,5 3,5 8| 0,19 A
1,75 4,38 8| 0,19 B
2 4,63 8| 0,19 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)




