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RESUMEN

En el Taller de curtiembre de Pieles de la FCP de la ESPOCH, se evaluéd la
utilizacion de una combinacion de tres curtientes, en el adobe de pieles de cabra
para calzado, por lo que las unidades experimentales (24 pieles), fueron
distribuidas bajo un Disefio Completamente al Azar simple. Se identific6 como
combinacion adecuada de curtientes el tratamiento T2 (7% de tara mas 7% de
sulfato de aluminio y 2% de glutaraldehido), ya que mejoré su clasificacion por lo
gue puede ser replicado en fabrica. Se establecio la mayor resistencia fisica del
cuero caprino al utilizar el tratamiento T2; puesto que, alcanzé a superar las normas
europeas de calidad del cuero para calzado especificamente, resistencia a la
tensién (2357,62 N/cm2), frote en seco (177,88 ciclos), es decir cueros que
soportan tensiones multidireccionales ejercidas sobre el entretejido fibrilar. La
evaluacion sensorial identific6 como las mejores calificaciones al utilizar una
curticion con la combinacion de 7% de tara mas 7% de sulfato de aluminio y 2%
de glutaraldehido (T2), con ponderaciones de llenura ( 4,63 puntos), blandura (4,75
puntos), y redondez (4,88 puntos), calificaciones que correspondieron a excelente.
El mayor indice de beneficio costo fue para el T2 con 1,25 USD; es decir, que por
cada ddlar invertido se espera una ganancia de 25 centavos, ademas de ser
econdémicamente rentable proporciona una gran alternativa ecologica para sustituir

el cromo por otro tipo de curtiente que resulta amigable para el ambiente.
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ABSTRACT

In the fur tannery of the FCP of the ESPOCH, it was evaluated the usage of a
combination of three tanneries in the goat fur dressing for footwear. The
experimental units (24 furs) were distributed by a completed, simple and random
design. The treatment T2 (7% of tare plus 7% of aluminum sulphate and 2% of
glutaraldehyde) was identified as a suitable combination of tanneries. Since it
improved its classification, therefore it can be replicated in the factory. The greatest
physical resistance of the goat fur was established when using this treatment. Since
this reach the European standards of the leather for shoes specifically. Resistance
to the tension (2357, 62 N/cm2), dry front (177, 88 cycles), this means that the
leather supports multidirectional tensions carried on intermingling fibrillar. The
sensorial evaluation the best scores when using a tanning with a combination of 7%
of the tare plus 7% of the aluminum sulphate and 2% of glutaraldehyde (T2),
weightings of fullness (4,63 points), softness (4,75 points), rounded (4,88 points).
These scores belong to the excellent scale. The highest rate of benefit cost was for
the T2 with $ 1.25. In other words, per each dollar invested, it is expected to earn
25 cents. In addition it is economically profitable and it is a great ecological
alternative to replace the chrome by another king of tanning which is eco-friendly.
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I. INTRODUCCION

El cuero proviene de la piel del animal preparada quimicamente para producir un
material robusto, flexible y resistente a la putrefaccion. Casi toda la produccion
mundial de cuero procede de pieles de ganado vacuno, caprino y lanar; sin
embargo, también se utiliza pieles de caballo, canguro y diversos reptiles. Una de
las actividades industriales mas importantes de la humanidad ha sido la industria
curtiembre, ya que el hombre ha necesitado vestirse con pieles de animales para
lograr sobrevivir a las fuertes condiciones ambientales, en la época de la prehistoria
se utilizaba las pieles crudas ya que no se tenia mayor conocimiento de la
tecnologias, pero a medida que fue avanzando la humanidad surgié la necesidad
de lograr que esas pieles de animales se transformaran en cueros imputrescibles,
asi por accidente se descubri6 que las plantas contienen taninos cuyo poder
curtiente logra dar esta transformacion a la piel, se ha ido descubriendo nuevos
procesos que son mas rapidos, mas agiles.

La tendencia mundial actual se orienta a la utilizacion de productos de origen
natural como las pieles caprinas para calzado, las cuales presentan una amplia
ventaja en duracién y calidad ante los productos de origen sintético. Esto da al pais
la oportunidad de exportar nuevos e innovadores articulos como por ejemplo:
tapetes, alfombras, zamarros, forros de chaquetas, prendas de vestir, cubre
asientos para automoviles, tapiceria de muebles, talabarteria, entre otros; los
cuales pueden ser conocidos y apreciados en el mercado mundial y asi generar
fuentes de ingresos seguros y mejores, a mas del empleo permanente de un

determinado nimero de personas vinculadas a esta actividad productiva.

En la actualidad en el mundo globalizado en el que nos desarrollamos la industria
de la transformacion de piel en cuero ha sufriendo cambios importantes tanto en la
mejora de procesos como también en implementar nuevas tecnologias que
mitiguen el poder contaminante de los productos quimicos que pasan a formar parte
de los bafios, razén por la cual se ha vista la necesidad de utilizar productos mas
amigables con el medio ambiente que sustituyan la dependencia del cromo que es

el Unico curtiente que se lo conocia y utilizaba.



Las grandes empresas multinacionales en las que todos los procesos productivos
estan integrados en una misma cadena (la produccién de piensos, la cria de los
reproductores, el engorde de la descendencia, los mataderos y la comercializacion
del producto final). Sin embargo, la explotaciébn caprina se considera rentable
gracias a que estos animales poseen un alto poder de transformacion y asimilacion
de los alimentos ricos en celulosa por lo que se lo considera el habitante ideal de
las zonas semiaridas, como también resistentes al atague de ectoparasitos que son
ahuyentados por su olor caracteristico producido por las glandulas odoriferas que

afectarian a la piel.

En la presente investigacion se utiliz6 una mescla a diferentes proporciones de
glutaraldehido, sulfato de aluminio y tara es decir se realizara una curticion
combinada mineral — vegetal, aprovechando cada una de las ventajas de estos
curtientes para obtener un cuero muy resistente, suave, delicado y sobre todo
afiance la posibilidad de una produccién mas limpia en el proceso del curtido que
es en donde se eleva la carga contaminante de los residuos, para que luego esta
investigacion pueda ser aplicada en el campo industrial, por lo cual los objetivos
planteados fueron:

e Identificar la combinaciébn adecuada de curtientes (tara 6%, 7%, 8%;
glutaraldehido 1%, 2%, 3% Yy sulfato de aluminio 6%, 7%, 8%), para la

produccion de cueros para calzado.

e Establecer las resistencias fisicas del cuero caprino destinado a la confeccién
de calzado y compararlas con los limites permisibles y las exigencias expuestas

en las normas internacionales del cuero.

e Estimar la calidad sensorial del cuero caprino a través de las calificaciones de
blandura llenura, y redondez, para conocer la aceptacion por parte del usuario
y del artesano.

Definir los costos de produccion y rentabilidad de cada uno de los tratamientos.



ll. REVISION DE LA LITERATURA

A. PIEL CAPRINA

Abraham, A. (2001), reporta que los caprinos comprenden a las cabras, carneros
y especies afines. Principalmente se detectan sus cuernos retorcidos en espiral,
mayores en el macho que en la hembra. Las cabras y especies afines se distinguen
de los carneros por la presencia de una barba o perilla. No obstante esta distincion
no corresponde totalmente a la clasificacion industrial de caprinos y caprinos,
puesto que esta solo; y exclusivamente, se refiere a que tengan o no lana
recubriendo la piel. Los caprinos son las que surten a la industria de pieles muy
finas y por esta condicién, una vez curtidas, se destinan a la confeccion de calzado
de alto precio, guantes, encuadernaciones de la mejor calidad, etc. De los animales
mas jovenes se obtienen los cueros mas finos y de mayor valor. La piel de cabra
tiene una estructura fiborosa muy compacta no producen lana, sino pelo, es decir,
que se trata de fibras meduladas en toda su extension. Los caprinos Se consumen
grandes cantidades y se consideran de gran valor en el mercado. Por proporcion
inversa cuanto mas larga es la lana o el pelo del animal, menos valor tiene la piel.
El trabajo de preparacion de este tipo de pieles se hace dificil por ser portadoras de

gran cantidad de grasas

Hidalgo, L. (2004), sefiala que las pieles caprinas presentan una estructura fibrosa
muy compacta, con fibras meduladas en toda su extension. Estas pieles, muy
finas, son destinadas a la alta confeccién de vestidos, calzados y guantes de
elevada calidad. El control de calidad se puede hacer sobre el cuero (piel curtida)
o sobre la piel ante y post morten, estableciéndose criterios de clasificacion que
le dan su valor de mercado. La calidad de la piel y del cuero, esta relacionada con
su manejo, sacrificio, desollado, conservacion, almacenamiento y curtido. La
dermis es la parte de la piel que se transforma en cuero y representa en torno del
85% del espesor. Se encuentra inmediatamente debajo de la epidermis y el limite
entre las dos capas no es regular, caracterizandose por la presencia de salientes
y entrantes que se entremezclan y se ajustan entre si. La piel caprina esta

formada por dos capas poco delimitadas entre ellas. Una termostética o papilar,



mas superficial, donde estadn los foliculos pilosos, glandulas sudoriparas y
sebaceas y el musculo erector del pelo, constituida por tejido conjuntivo laxo y
fibrillas especiales de colageno. La segunda capa, mas profunda y espesa, es la
capa reticular, constituida por tejido conjuntivo denso, entrelazado con fibras
elasticas y mayor presencia de fibras de colageno, algunos estudios han
demostrado que en la piel existen zonas diferenciadas en cuanto a estructura
relacionada con el espesor y la densidad. Otros tratan sobre la diferencia en la
resistencia fisico-mecanica del cuero entre sus distintas regiones o entre
especies. Hay razas de cabras especializadas en la produccion de piel a las
cuales se les deberia introducir en nuestro pais como son: Mubende (Uganda),
RedSokoto 6 Maradi (Nigeria) y Black Bengal (India), que en paises como India 'y

Pakistan suponen una fuente de ingresos muy importante.

Soler, J. (2004), reporta que la piel de cabra posee un gran valor en el mercado
debido a su apariencia estética y su resistencia lo que permite obtener productos
de alta calidad como guantes, tafiletes y napas. Su mayor inconveniente es el
reducido tamafio de las piezas y por lo tanto limita su uso para ciertos productos
y mayor coste de mano de obra. En Ecuador, la piel se considera un producto
secundario en la explotacion caprina, aunque tenga un alto significado econémico

en cuanto a la valoracion global del animal, por varias razones:

e Sistema de comercializacion de pieles en mercados que no son aprobados por
el gobierno y donde la piel muchas veces tienen precios exageradamente bajos.

e Falta de informacion a los ganaderos de como mejorar el manejo para obtener

la méxima calidad de la piel.

Abraham, A. (2001), manifiesta que las zonas de la piel son:

e Central o noble: es la de mayor valor y comprende un rectangulo que engloba:

dorso, lomo, grupa, y la parte alta de los costillares y espalda.



e Cuello: es la parte mas débil y arrugada.

e Flancos: es la zona del bajo vientre y las extremidades hasta el carpo y tarso,

es la parte mas irregular y delgada.

e En el matadero se la incluye dentro del denominado 5° cuarto, a la piel, cabeza,
patas, despojos rojos y blancos, depdsitos de grasa del aparato digestivo,
ciertas glandulas y la sangre. De este grupo el valor econémico de la piel,
representa el 75% del grupo.

B. COMPOSICION QUIMICA DE LA PIEL

Lacerca, M. (2003), menciona que de una manera muy elemental puede decirse
que la composicion de la piel fresca esta formada por un reticulo de proteinas
fibrosas bafiadas por un liquido acuoso que contiene proteinas globulares, grasas,

substancias minerales y organicas.

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

e Sustancias minerales: 0,5 %
e Otras: 0.5%

Cotance, A. (2004), sefala que entre estos valores destaca el elevado contenido
de agua en la piel. Aproximadamente un 20 % de esta agua se encuentra
combinado con las fibras de colageno de forma similar. Del total de proteinas que
tiene la piel aproximadamente un 94 a 95 % es colageno, 1 % elastina, 1 a 2%
queratina y el resto son proteinas no fibrosas. La piel vacuna contiene poca grasa,
la de cerdo de 4 a 40 %, en los caprinos de 3 a 30 % y en las de cabra de 3 al 10
%. Estos porcentajes estan calculados sobre piel seca, de estas cantidades el 75 a
80 % son triglicéridos. Las proteinas de la piel se clasifican en dos grandes grupos.
Fibrosas y globulares.



Cotance, A. (2004), interpreta que las proteinas fibrosas son las queratinas, el
colageno y la elastina, a las globulares pertenecen las albuminas y las globulinas.
Las queratinas son las proteinas que forman el pelo y la epidermis, su caracteristica
es; el elevado contenido en su molécula del aminoéacido cistina, cuyos porcentajes
sobre peso de proteina varian entre los valores de 4 al 18%. Quimicamente es mas
reactivo que la elastina pero menos que las proteinas globulares. Las proteinas
globulares se encuentran en la piel formando parte de la substancia intercelular,
proceden del protoplasma de las células vivas de la piel. Son muy reactivas
quimicamente y facilmente solubles. Entre los lipidos que contiene la piel los
triglicéridos son los més abundantes. Los triglicéridos forman depdsitos que sirven
de reserva nutritiva para el animal. Se encuentran diluidos por toda la dermis, pero

se acumulan sobre todo en el tejido subcutaneo, constituyendo el tejido adiposo.

C. PROCESOS DE RIBERA

1. Remojo

Fontalvo, J. (2009), expone los objetivos del remojo son fundamentalmente dos:
rehidratar la piel y eliminar as suciedades, grasas, etc. que acompafian a la piel y
deben eliminarse lo antes posible. Estos objetivos se consiguen mediante empleo
de agua como producto principal, de tensoactivos, bactericidas, y opcionalmente
de enzimas, y alguna pequefia cantidad de alcali. Y de efectos mecanicos también.

Una formulacion de base podria ser entre otras la siguiente:

e Pieles saladas con pelo (Vacuno, cabrio o similar)
¢ % sobre peso salado

e Operacion efectuada en bombo

e 200 % Agua a 20°C

e Parary rodar durante 60 -90 minutos

e Vaciar y lavar con reja 0 a puerta cerrada

e 200 % Agua a 20-22°C

e 051% Auxiliar 1 (tensoactivo, enzima, etc.)



e 0.2% Auxiliar 2 (alcali, bactericida, etc.)
e Parary rodar durante 18 horas

e Vaciar y lavar con reja o0 a puerta cerrada

Fontalvo, J. (2009), indica que en el caso de pieles secas con pelo se empieza con
un remojo a 20°C, estatico de 1 a 3 dias, con cambio de bafio diario, y la adicién de
0.1-0.2 g/l de un bactericida y potestativamente 15 -20 g/l de sal (solubilizacién de
proteinas globulares) hasta que las pieles son suficientemente blandas para
empezar el remojo dinamico analogo al de la piel salada. Como el peso de que se
dispone es el peso seco los % deben ser el doble o el triple que en el caso de la

piel salada. Un posible esquema de remojo dinamico de piel seca podria ser el

siguiente:

e 600 % Agua a 20-22°C

e 153% Auxiliar 1 (tenso activo, enzima etc.)
e 05% Auxiliar 2 (alcali, bactericida etc.)

e Parar y rodar durante 18 horas
e Enjuagar y si la piel no es suficientemente blanda vaciar bafio, y repetir bafio
durante 20 horas mas

e Vaciary lavar con reja o a puerta cerrada.

2. Pelambre y Calero

Lultcs, W. (2013), argumenta que una vez la piel esta hidratada, limpia y con parte
de sus proteinas eliminadas en el remojo el siguiente paso es el pelambre (no en
todas las pieles ya que hay algunos articulos en los que se conserva la lana). El
pelambre es una hidrdlisis quimica que provoca el hinchamiento de la piel y hace
que se desprenda el pelo, y se descompone. El depilado de las pieles se puede
realizar de distintas maneras. Antes del pelambre se hacia unicamente con cal y
duraba 15 dias



Adzet, J. (2005), menciona que ahora se utiliza el sulfuro y sulfhidrato sédico, pero
al ser tan altamente contaminate se esta trabajando con otras alternativas como
puede ser la utilizacion de aminas o enzimas, el pelambre oxidativo, pelambres con
recuperacion de pelo, etc. También existe el pelambre manuela que se utiliza para
piel caprina. Se efectlia por embadurnado aplicando la pasta por el lado carne. Se
guema la raiz y se extrae facilmente. Este método también se puede hacer en piel
vacuna pero la pasta tarda mucho en penetrar. La adicion de los productos se hace
en tres tomas para que las pieles se hinchen despacio. Lo ideal seria que no se
produjera hinchamiento, pero con la adicion de alcalis es inevitable. Las aminas y
los tensoactivos disminuyen la velocidad de hinchamiento y disminuyen el

hinchamiento. La flor gueda mas fina.

3. Descarnado

Portavella, M. (2005), indica que el principal objetivo de esta operacion es la
limpieza de la piel eliminando el tejido subcutaneo y adiposo. Dichos tejidos deben
quitarse en las primeras etapas de la fabricacion con el fin de facilitar la penetracion
de los productos quimicos aplicados en fases posteriores y tener un espesor la mas
regular posible para la adecuada realizacion de las operaciones posteriores. Con el
descarnado se obtiene la carnaza, que es un subproducto que contiene proteinas
y grasas (en mayor cantidad en el caso de pieles de cordero). Para recuperar y
aprovechar las grasas se tiene que prensar la carnaza en caliente. Los restos
proteinicos se trituran y secan para utilizarlos para piensos, abonos, etc. La piel
vacuna se tiene que descarnar y dividir. Pero la piel pequeia, al no tener
generalmente que dividirlas, se pueden descarnar después del desencalado. Esto
hace que los operarios puedan trabajar sin guantes, ya que las pieles no resbalan,
se evita la bicarbonatacion y las carnazas son mas aprovechables aunque se deben

tratar rapidamente puesto que en caso contrario entran en putrefaccion.



4. Dividido

Jones, C. (2002), establece que la operacion de dividir se basa en seccionar la piel,
apoyada entre dos cilindros, mediante una cuchilla en forma de cinta sin-fin, que se
mueve en un plano paralelo al lado de flor y al lado de carne. La parte de piel que
queda entre la cuchillay la flor es la que sera el cuero terminado, y la parte entre la
cuchilla y la carne es el cerraje, que segun su grosor puede ser mas 0 menos
aprovechable. El dividido de la piel se puede efectuar en estado de tripa
descarnada, que es lo mas habitual, después de curtir al cromo, y mas raramente
en pieles piqueladas, pieles en bruto y pieles secas casi terminadas. El dividido en
tripa tiene como ventajas que se obtiene un lado de flor mas delgado, en el cual
sera mas facil realizar las operaciones quimicas que siguen, mejorando la
penetracion de los productos. De esta manera se conseguird una mejor calidad del
cuero terminado y mayor pietaje al existir una menor tendencia al encogimiento en
la curticion. Ademas existe la posibilidad de tratar el cuero y el cerraje obtenido de
formas distintas. El inconveniente principal de dividir en tripa es que se requiere
mayor numero de operarios, se tienen que manejar pieles mas pesadas y es dificil
de ajustar el grosor del dividido al espesor del articulo final, debido al estado de
hinchamiento de la piel. El dividido en cromo tiene como ventajas principales la
velocidad de la operacion, el menor empleo de mano de obra, mayor regularidad y
ajuste mas facil del grosor. Como inconvenientes hay el escaso valor del recorte
cromado del cerraje, la dificultad de penetracion de los productos en las
operaciones de desencalado, rendido, piquel y curticién, posibilidad de aparicion de

arrugas y ligera disminucién del pietaje final.

D. CURTICION CON EXTRACTOS VEGETALES

Juran, J. (2009), reporta los extractos acuosos de partes (cortezas, maderas, hojas,
frutos) de una serie de plantas son utiles para efectuar la curticion de las pieles.
Esto se debe a la presencia de suficiente cantidad de los llamados taninos en los
citadas partes de las plantas. Los extractos acuosos citados contienen varios tipos

de productos entre los que cabe citar como fundamentales los siguientes:
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Taninos: Son compuestos polifuncionales, del tipo polifenoles, de peso molecular
medio a alto y tamafio molecular o micelar elevado. Son los productos curtientes ya
gue pueden reaccionar con mas de una cadena lateral del colageno, produciendo
su estabilizacion frente a la putrefaccion y dando la base para dar cueros -0
apergaminados en el secado y con temperaturas de contraccién superiores a 40°C.
Debido a su poder curtiente precipitan con la gelatina y otras proteinas. Por ser

fenoles dan coloraciones oscuras con las sales de hierro.

Juran, J. (2009), indica que la fijacién con las moléculas del colageno se cree que
se debe a puentes de hidrogeno, enlaces salinos con los grupos peptidicos y
basicos de la proteina, aungue no se puede despreciar alguna otra forma de fijacion
adicional. La fijacidbn mediante enlaces covalentes no parece muy elevada, ya que

lixiviando fuertemente con agua se elimina casi todo el tanino fijado en la piel.

¢ No taninos: Son productos organicos de tamafio y peso molecular pequefio que
no son curtientes posiblemente por su pequefio tamafio. En muchos casos
pueden considerarse precursores de los taninos que no han llegado al tamafo
molecular necesario 0 bien, otro tipo de productos que no van en camino de
convertirse en taninos, como pueden ser algunos &cidos, algunos azucares, etc.
También estan en este grupo los productos inorganicos como sales, que son

solubles en el agua de extraccion de los taninos.

e Insolubles: Como su nombre indica son particulas o micelas que puedan
acompafiar a los taninos y no taninos, que en el momento de la extraccion se
han dispersado en el agua y han sido arrastradas, pero que poco a poco y con

el reposo sedimentan.

Hidalgo, L. (2004), reporta que los extractos acuosos citados una vez concentrados,
se hallan en el mercado en forma de liquidos o sélidos con concentraciones de
tanino elevadas casi siempre superiores al 50 %. El resto lo constituyen los no

taninos, los insolubles y el agua fundamentalmente.
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1. Extractos vegetales

Portavella, M. (2005), indica que los productos principales evidentemente son los
extractos vegetales segun de la planta de que deriven y el tratamiento que se les
haya efectuado tiene comportamientos algo distintos. Una primera clasificacion se
puede establecer, por la facilidad de hidrolizarse los taninos al hervir con agua
acidulada con &cido clorhidrico caliente, dando productos que siguen siendo
solubles mientas que otros taninos dan productos insolubles. Los primeros se
llaman hidrolizables y en general son mas &acidos que los segundos que se
denominan condensados. La hidrélisis de los primeros da lugar a acido galico o a
acido elagico entre otros productos.

Frankel, A. (2009), indica que en el mercado se encuentran los extractos vegetales
de las plantas que por su contenido alto en taninos, permiten obtener productos con
un elevado contenido en taninos y que en el pais sean asequibles o facilmente
importables. Como mas utilizados tenemos entre los hidrolizables los extractos de
castafio, tara, zumaque, valonea, encinay entre los condensados los de quebracho,
mimosa gambier, pino. De entre éstos, los extractos mas utilizados son los de
guebracho, mimosa y castafio cuyo contenido en taninos es del orden del 70%.
Ademas de la diferencia debida a la planta de procedencia, tenemos la posibilidad
de modificar la reactividad del tanino con tratamientos previos a su utilizaciéon. Por
ejemplo tenemos la posibilidad de dulcificar un extracto de castafio por
neutralizacion parcial, la solubilizarian y reduccion de su reactividad (astringencia)
de un extracto de quebracho por sulfatacibn mas o menos intensa y el aumento de
la rapacidad de relleno de una mimosa, por condensacion con aumento del tamafio

micelar etc.

2. Sintéticos de substitucion

Schorlemmer, P. (2002), expresa que como su nombre indica, son productos de
sintesis a base de polifenoles, con impiedades curtientes, pero con pesos

moleculares menores, que pueden ser usados en substitucion de los extractos
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vegetales. En general se emplean mezclados con ellos a fin de ayudar a la
penetracion de los extractos ya que son algo dispersantes, para obtener colores
mas claros ya que su color es muy tenue y tienen algunos un relativo poder
blanqueante. En general son més solidos a la luz que los extractos vegetales y en
ocasiones también este es otro motivo que justifica su empleo, aunque los
resultados no son muy notorios. Es posible efectuar una curticion totalmente
sintética con estos productos, pero esto solo se realiza en articulos y pieles muy
concretas, por ejemplo reptiles para marroquineria o una curticion blanca vegetal

con el corte blanco.

3. Sintéticos dispersantes

Salmeron, J. (2003), infiere que son productos de base naftalen - sulfénica con un
elevado poder dispersante, se emplean a fin de dispersar a los insolubles, reducir
el tamafio de las micelas de los tractos vegetales con la intencidén de procurar mayor
facilidad de curticion, minimizando el riesgo de curticiones superficiales excesivas
(curticiones muertas). Los sintéticos de substitucion muy poco reactivos (poco
astringentes) solos o mezclados con dispersantes, son Utiles como productos
precurtientes, en este caso reaccionan con los grupos mas reactivos de la piel a fin

de facilitar la penetracion de extractos vegetales al efectuar la curticion.

4. Fijadores de taninos

Sttofél A. (2003), indica que los taninos estan unidos a la piel de una forma
relativamente Iabil, por ello es conveniente proceder a la fijacion de los mismos en
la piel. Dicha fijacion se provoca mediante la disminucién de pH con lo que se vuelve
mas catidnica y los taninos algo mas insolubles, o mediante los productos
cationicos como sales metdlicas, resinas de urea, melamina o similar t también

insolubilizan a los taninos vegetales.
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5. Otros productos auxiliares

Soler, J. (2004), menciona que se emplean productos reductores como el bisulfito,
a fin de reducir posibilidades de oxidacion. Formadores de complejos con el hierro
como el EDTNAZ2 para evitar o quitar machas de hierro de las pieles, algun que otro
producto rellenante y compactante como puede ser una caseina o productos
similares. Fungicidas evitar la formacion de mohos, grasas estables al vegetal etc.

a. Método general

Soler, J. (2004), sefiala que una vez las pieles estan bien desencaladas, rendidas
0 no y lavadas, las de la curticion vegetal son las siguientes: precurticion para
ayudar a la penetran: de los taninos, curticion propiamente dicha en la que se
consigue la penetracion reaccidn de los taninos en toda la estructura de la piel, una
fase de fijacion taninos en la que se intenta que los taninos sean menos lixiviables
con agua ultimo una fase de acabado en la que pueden figurar una posible tintura,
una recurticion o blanqueo y en mayor o menor proporcién un engrase. A grandes
rasgos se puede indicar que hay dos grandes lineas de curtidos al vegetal: la suela
por un lado y los articulos para marroquineria, forro y similares por otro. En el caso
de la suela se intenta obtener un articulo muy compacto y bastante duro y con un
grosor un poco alto, mientras que en la mayoria de los ora casos los articulos son
en general de menor grosor, menos duros y menos compactos llegando en algunos

casos a ser blandos al estilo de algunas pieles al cromo.

E. COMO CONSEGUIR DETERMINADOS RESULTADOS, ELIMINANDO
DEFECTOS OBTENIENDO CALIDADES CONCRETAS QUE SE PIDAN EN
EL ARTICULO FINAL

1. Tacto

Sttofél, A. (2003), argumenta que a medida que vamos subiendo ei pH del
neutralizado la tendencia es aumentar la blandura de la piel ya que se obliga a
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fijarse el cromo a la piel perdiendo reactividad mutua y por ello existiendo menos
tendencia a reaccionar una fibra con sus vecinas pegandose entre si en el secado.
Por otro lado con el pH mas alto los engrases amoénicos., que son la mayoria, tienen
mas facilidad de penetracion hasta la intima estructura del colageno evitando con
ello también que las fibras se peguen en el secado aumentando con ello las
probabilidades de obtener un tacto blando. El empleo de productos enmascarantes,
salvo que el complejo formado con el cromo dé tacto duro y compacto (acetatos,
fosfatos), tendra tendencia a dar tacto blando, al disminuir la reactividad del cromo
y evitando parcialmente también, por este mecanismo, que se peguen las fibras en
el secado. Ademas de lo indicado que tiene tendencia a dar tacto blando, en

general, también aumenta la facilidad de alargamiento de la piel.

2. Soltura de flor

Sttofél, A. (2003), argumenta que este aspecto de la calidad de la piel es uno de los
que se ven mas directamente afectado por la neutralizacién: a medida que vamos
subiendo el pH la piel es mas blanda y por ende mas esponjosa, con lo cual al
moverse mas las fibras se pone mas de manifiesto la separacion que exista entre
flor y corium. Este es el motivo por el que la neutralizacién siempre se procura hacer
al minimo valor de pH final que nos permitan las pieles y el articulo que se va a
obtener con ellas. Los valores mas corrientes de pH final estan alrededor de 5 en
pieles para empeine y 6 para confeccion. Se procura, por el mismo motivo, que no
existan subidas bruscas de pH durante la neutralizacion, empleandose productos

que formen un tampon con la acidez de la piel.

Hidalgo, L. (2004), indica que el empleo conjunto de algun producto rellenante con
el fin de compensar la esponjosidad que da la neutralizacion, no es un hecho
desdefable. El efecto de la doble piel que se da principalmente en el caso de pieles
lanares, para articulos blandos para confeccion, se intenta evitar con los mismos
productos y aplicando las mismas ideas, pero el tacto final muy blando, que a veces
se exige no permite terminar la neutralizacion a pH bajos, como seria de desear

para intentar evitar la doble piel.
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3. Resistencias fisicas

Thorstensen, E. (2002), indica que ya se ha indicado que el motivo principal de la
neutralizacion es la eliminacién de los restos de acido sulfrico que pueda contener
la piel, con el objeto de eliminar la posible pérdida de resistencias fisicas con el
tiempo por la accion de dicho acido sobre las fibras de la piel. En el caso de que
sea muy necesario no subir el pH de la piel a efectos de salvaguardar la soltura de
flor u otra caracteristica, es necesario como minimo un tratamiento con alcalis muy
débiles como el formiato o acetato sédico y/o un lavado muy abundante a fin de

eliminar los restos de sulfarico de la piel.

Hidalgo, L. (2004), reporta que un aspecto aparte es el hecho de que en pieles que
deban ser recurtidas con sintéticos o vegetales, si se realiza una neutralizacion
superficial, la recurticion no afecta al interior de la piel, (salvo que se empleen
cantidades muy elevadas de recurtientes) y con ello no se disminuye la resistencia
interna del cuero y con ello de toda la piel. Este es un caso que con una
neutralizacion escasa se favorece la resistencia de la piel. Las normas de calidad
para el cuero acabado, tanto en el caso de cueros de curticion vegetal, establecen
que el valor de pH del extracto acuoso del cuero debe ser igual o mayor que 3,5y
el valor de pH diferencial 0,7 como maximo. Cuando se obtienen éstos valores para
un cuero determinado éste no posee acidos fuertes libres y por consiguiente tendra
un buen comportamiento al almacenamiento. Las resistencias fisicas del cuero
evalian la firmeza de la estructura que presenta el cuero a las fuerzas a las
gue sera sometido en el uso diario, si el resultado estas pruebas no cumple los
pardmetros establecidos en la normativa de referencia el cuero no resistira

satisfactoriamente el uso al que sera sometido.

4. Finurade flor

Artigas, M. (2007), indica que el enmascaramiento reduce la reactividad de la flor
frente a los recurtientes y colorantes de adicién posterior, con lo cual la tendencia
es que se obtenga mayor finura empleando productos enmascarantes al efectuar

la neutralizacion. Naturalmente cuanto mas enmascarante es el neutralizante mas
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se da este fendmeno, si bien hay que recordar que un exceso de enmascarante
descurtird en mayor o menor cuantia la piel. Ademas de este hecho general hay
gue tener en cuenta la tendencia que cada neutralizante enmascarante comunica
a la piel tenemos, por ejemplo, que el formiato da una flor abierta y blanda; el
acetato da una flor cerrada, fina y compacta; el borax y los fosfatos dan flor dura y
cerrada, el sulfito y bicarbonato sédicos no dan una caracteristica concreta, ya que
apenas modifican el aspecto de la flor, el bicarbonato amonico y similares dan una

flor muy visible.

5. Finura de felpa

Font, J. (2005), manifiesta que en los casos de ante y serraje apenas se tiene en
cuenta la compacidad que puede dar la neutralizaciéon, a fin de modificar la
estructura de la felpa, pero se puede suponer que neutralizando con compuestos
que den algo duro y compacto, es mas facil obtener la felpa algo mas fina. Por
ejemplo empleando acetato, bicarbonato o tetraborato sédicos.

6. Plenitud vy grosor

Salmeron, J. (2003), investiga que la neutralizacion en principio no llena, lo tnico
que se puede tener en cuenta es si compacta mas o menos la presencia de un
rellenante en el producto neutralizante. También es interesante tener presente que
si neutralizamos mas a fondo, facilitaremos la penetracion de los posibles productos
anionicos que posteriormente se afadiran con el fin de rellenar. Debemos tener
presente que por mucho que se rellene en la recurticion sera dificil aumentar algo

mas de un 10-15% del grosor que tendria la piel sin recurticion.

7. Superficie

Salmeron, J. (2003), expresa que se puede favorecer ligeramente una superficie

final algo mayor neutralizando a fondo y empleando algin enmascarante,
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provocando con ello que la piel sea menos compacta y ceda mas en las maquinas

de escurrir, repasar y pinzar.

8. Penetracién del color

Artigas, M. (2007), indica que cuanto mas alto es el pH final del neutralizado y mas
enmascamiento se ha producido, menos reactivo sera el cromo de la piel y por lo
tanto mas facilidad tendr& el colorante para penetrar y viceversa. Hay que tener en
cuenta que lo indicado ayuda a obtener tinturas atravesadas, pero no es suficiente,
hay que afiadir otras variables como temperatura baja, bafios cortos, agentes

auxiliares y cantidad suficiente de colorantes.

9. Intensidad del color

Segun Lultcs, W. (2013), la intensidad de la tintura en principio va en relacion
inversa a la facilidad de penetracion y por lo tanto se ve afectada de forma inversa
por las variables de la neutralizacion citas en el punto anterior, pero el
enmascaramiento excesivo afecta mas definitvamente a la intensidad
reduciéndola, que un pH elevado final en la neutralizacién, ya que la disminucion
de reactividad debida al pH se modifica facilmente con un acido y el
enmascaramiento no. Un lavado escaso antes de la neutralizacion con la
consiguiente precipitacion del cromo en superficie, disminuye la reactividad

superficial de la piel con la consiguiente pérdida de intensidad de la tintura.

10. Igualacion de la tintura

Artigas, M. (2007), indica que en principio una neutralizacion regular facilita la
igualacion puesto que disminuye la reactividad del colorante, pero si ha habido
déficit en el lavado previo y se ha producido precipitaciéon de cromo, entre la posible
mala distribucién del cromo y la menor cobertura de la tintura, puede producirse

una tendencia a mala igualacion.
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11. Solideces de la tintura

Angulo, A. (2007), reporta que puesto que la solidez de la tintura, para unos
determinados colorantes depende de la fijacién de los mismos a la piel, si entre la
neutralizacion y la tintura no existe recurticion alguna aniénica, cuanto mas
enmascarada sea la neutralizacion al ser menos reactiva la piel, el colorante se
fijar4 algo menos y la solidez disminuira un poco. Si existe recurticion anionica, la
fijacion y por ende la solidez de la tintura, vendra determinada por el efecto de los
recurtientes, tanto desde el punto de vista de la fijacion del colorante como por la

solidez a la luz propia de los recurtientes.

12. Hidrofugacion, impregnacion o absorciéon de lacapade fondo del acabado

Artigas, M. (2007), estudia que la absorcion de la piel viene determinada
principalmente por la recurticion, y por lo tanto la neutralizacién afectara en funcion
de lo que afecte a la recurticion (mas o menos penetracion de la recurticion). No
obstante tanto si existe recurticiébn, como si ésta no existe puede dificultarse mucho
la hidrofugacién (proceso muy labil) si el tensoactivo que se ha empleado para
rehumectar la piel o no se ha lavado bien, o es demasiado humectante, o la cantidad
gue se ha usado es excesiva. Para hidrofugar posteriormente lo mejor es no usar
tensoactivo y en su lugar, temperatura y mas tiempo. Hay que recordar que la
mayoria de hidrofugantes basan su accion en la reaccion con el cromo de la piel, si
este estd desactivado por envejecimiento, enmascaramiento, o similar, la

hidrofugacion es mas dificil.

13. Eflorescencias salinas y grasas

Font, J. (2005), expone que si los lavados posteriores a la neutralizacién son muy
escasos, puede darse el caso de que la piel presente eflorescencias salinas, si bien
es mas corriente que esto sea debido a poco lavado al final del proceso humedo.
(Tintura, engrase, fijaciones). El exceso de grasa natural, si existe, puede intentar

eliminarse antes del neutralizado en el proceso de rehumectacion, desengrasando
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las pieles en cromo. Ademas en el caso de que la piel se neutralice poco y quede
algo de acido dentro, este pH algo bajo puede con el tiempo favorecer la
saponificacion de asteres naturales de acidos grasos saturados o no saturados y
producirse la migracion hacia el exterior de la piel, siendo los &cidos saturados los
que daran la eflorescencia blanca muy visible y por ello nada deseable.

14. Aquas residuales

La Casa Comercial Bayer. (2007), estudia que tanto el bafio del neutralizado como,
sobre todo, los lavados del neutralizado son bafios bastante limpios, por lo cual
podrian usarse para otros lavados o trabajar en contra corriente empleando el
altimo lavado para un pendltimo lavado y asi sucesivamente. El primer lavado
podria emplearse para el neutralizado. Los bafios de lavado del neutralizado no se
descomponen rapidamente y por ello se pueden guardar de un dia, al dia siguiente

si es necesario para su reutilizacion.

F. TARA

Cotance, A. (2004), manifiesta que es un pequefio arbol espinoso con vainas llanas
rojas que crece en las zonas secas del Perl. Para la curticion solo interesan las
vainas. Pueden ser seleccionadas, molidas y a veces atomizadas. Hace 3000 afios,
la civilizacion precolombina utilizaba las vainas de Tara, batidas con hierro, como
colorante negro. La alta proporciéon de taninos hidrolizables que contiene, la puso
muy interesante para la extraccién del acido gélico y la fabricacion de tintes. A pesar
de su utilizacién por las poblaciones locales desde varios siglos para la curticion,
sus aplicaciones a una escala industrial son en realidad bastantes, La tara
pertenece a la familia pirogalica y mas exactamente al grupo Caesalpinia Spinosa.
En su estado bruto, contiene entre 35 y 55 % de tanino. Después de extraccion este
porcentaje puede alcanzar los 72 - 75 %. La Tara tiene impurezas que son: hierro,
acido galico y espinas no molidas. La diferencia entre la Tara y los otros extractos

vegetales es que cuando se utiliza sola en tripa, se obtiene un cuerpo blanco y



20

resistente a la luz. Es muy importante para los curtidores que quieren tefir en

colores pastel con criterio vegetal.

Font, J. (2005), expone que la Tara tiene una excelente resistencia a la luz ya que
los taninos son bastante dificiles de oxidar, porque la Tara contiene poco acido
gdlico libre. La Tara es también el extracto para el cual la relacién tanino/no tanino
es la mas alta con una fuerte acidez natural. Por eso es el tanino mas astringente
del mercado. Si esta propiedad es interesante para producir pieles crispadas o a
grano tosco, puede ser un inconveniente cuando no se presta atencién. Para utilizar
la Tara, hay que prestar atencion al control del pH de la piel como del bafio. Tiene
que estar entre 4.0 y 4.8. Una solucion para eliminar este inconveniente es preferir
la forma molida de la Tara en vez del extracto. Una buena calidad de Tara debe
tener particulas medidas de 200y, sin sal de hierro ni espinas y con menos de 20%

de insolubles.

Hidalgo, L. (2004), indica que entonces, antes de ir més lejos con la Tara, el curtidor
tiene que seleccionar el origen del tanino y excluir las materias primas no tratadas-
a pesar de que sean baratas- a fin de evitar problemas tales como manchas negras,
cicatrices 0 un grano tosco, durante el tratamiento del cuero. La Tara molida y
afinada es menos astringente que el extracto de Tara, permitiendo varios usos en
los bafios de curtido y de recurtido. Eso puede ser una alternativa a los extractos y
sintanes mas corrientes, porque el cuero se queda claro con una buena resistencia
alaluz y es lleno gracias a los insolubles. La acidez gélica de la Tara molida (pH
3.2/3.3) la vuelve muy interesante para fijar los colorantes y otros extractos
vegetales de la familia de los catecoles (Mimosa, Quebracho, Gambir, etc.) y reducir
la cantidad de acido féormico. Otra particularidad de la Tara molida es que gracias a
los insolubles, impide a las pieles hacer nudos durante el curtido. El tanino de la
Caesalpinia tintérea, es de la clase del pirogalol, pero contiene también una
pequefia cantidad de derivados catequimicos. La composicién analitica media de

la "Tara en polvo" segun el método filtro, se indica en el cuadro 1:
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Cuadro 1. COMPOSICION QUIMICA DE LA TARA.

COMPONENTE PORCENTAJE
Taninos 557160%

No taninos 4%
Insolubles 2.5%

Agua 3.5%

pH 3.2/3.3
Puntos rojos 0.8

Puntos amarillos 1.2

Rel.t/nt 35

Fuente: Bacardit, A. (2004).

Hidalgo, L. (2004), recomienda que como puede observarse, el tanino de la tara en
polvo, no contiene practicamente sustancia colorante, por lo que combinado con la
piel, produce un cuero de color muy claro y una excelente resistencia a la luz. Este
producto, da un cuero firme y flexible, dejando el grano de la flor limpio y compacto,
la resistencia de la flor a la tensién de rotura es mas alta que la conseguida con

cualquier otro tanino vegetal.

Jones, C. (2002), experimenta que al mezclar con otros extractos, la "tara en polvo"
se presta bien para el curtido de pieles de camello, cabra, reptil y para el recurtido
de toda clase de curtidos al cromo, ya bien sean para plena flor o corregida,
principalmente para tonos claros o pastel. La cantidad de "tara en polvo", que debe
de emplearse en recurtidos de cueros al cromo es del 5 al 8 % del peso rebajado,
mientras que en combinacion con otros extractos para una curticion vegetal se
puede alcanzar hasta un 50 % de cantidad vegetal. La "tara en polvo", da
excelentes resultados en su empleo en pieles de cordero pigueladas de

importacion, destinadas a forro de color natural.
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G. ALDEHIDO

Para Adzet, J. (2005), los aldehidos poseen un grupo carbonilo (C=0) unido a
una cadena carbonada y un atomo de hidrégeno. Los aldehidos son compuestos
organicos caracterizados por poseer el grupo funcional -CHO. Se denominan como
los alcoholes correspondientes, cambiando la terminacién -ol por-
al. Etimolégicamente, la palabra aldehido proviene del latin cientifico alcohol de
hydrogenatum (alcohol deshidrogenado). Los mas utilizados son el formaldehido y
el glutaraldehido, aunque actualmente se sustituyen a veces por productos que son
otros aldehidos modificados. Con estos productos se intenta obtener cueros muy
blandos. Al final de la recurticion es conveniente lavar bien los cueros con bisulfito
sbédico para eliminar los restos de aldehido que quedan sobre el cuero sin
reaccionar, ya que podria polimerizar y provocar poca firmeza de flor, falta de

resistencia y amarilleo.

1. Propiedades

a. Propiedades fisicas

Bacardit, A. (2004), afirma que la doble union del grupo carbonilo son en
parte covalentes y en parte i6nicas dado que el grupo carbonilo esta polarizado
debido al fendbmeno de resonancia. Los aldehidos con hidrégeno sobre un carbono
sp3 en posicién alfa al grupo carbonilo presentan isomeria tautomerica. Los
aldehidos se obtienen de la deshidratacion de un alcohol primario con
permanganato de potasio, la reaccion tiene que ser débil, las cetonas también se
obtienen de la deshidratacion de un alcohol, pero estas se obtienen de un alcohol
secundario e igualmente son deshidratados con permanganato de potasio y se
obtienen con una reaccion débil, si la reaccion del alcohol es fuerte el resultado

sera un acido carboxilico.
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Cuadro 2. NOMENCLATURA DE LOS ALDEHIDOS.

23

NUmero de Nomenclatura Nomenclatura
Formula P.E.°C

carbonos IUPAC trivial

1 Metanal Formaldehidos HCHO -21

2 Etanal Acetaldehido CHsCHO 20,2
Propionaldehido

3 Propanal . ) C2HsCHO 48,8
Propilaldehido

4 Butanal n-Butiraldehido = CsH7CHO 75,7
n-Valeraldehido

5 Pentanal Amilaldehido C4HoCHO 103
n-Pentaldehido
Capronaldehido

6 Hexanal CsH11CHO 100.2
n-Hexaldehido
Enantaldehido

7 Heptanal Heptilaldehido CsH13CHO 48.3
n-Heptaldehido
Caprilaldehido .

8 Octanal _ C7H15CHO desconocido
n-Octilaldehido
Pelargonaldehido

9 Nonanal CsH17CHO 62.47
n-Nonilaldehido
Caprinaldehido

10 Decanal CoH1oCHO 10.2

n-Decilaldehido

Fuente: Bacardit, A. (2004).
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b. Propiedades quimicas

Libreros, J. (2003), menciona que se comportan como reductor, por oxidacion el
aldehido de acidos con igual nimero de atomos de carbono. La reaccion tipica de

los aldehidos y las cetonas es la adicidn nucledfilica.

2. Nomenclatura

Juran, J. (2009), analiza que se nombran sustituyendo la terminacién -ol del
nombre del hidrocarburo por -al. Los aldehidos méas simples (metanal y etanal)
tienen otros nombres que no siguen el estandar de la Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) pero son mas utilizados formaldehido y
acetaldehido, respectivamente, estos Ultimos dos son nombres triviales aceptados
por la IUPAC. La serie homéloga para los siguientes aldehidos es: H-(CH2)n-CHO

(n=0, 1, 2, 3,4). En el cuadro 2, se indica la nomenclatura de los aldehidos.

3. Reacciones de los aldehidos

Font, J. (2005), sefiala que los aldehidos aromaticos como el benzaldehido se
dismutan en presencia de una base dando el alcohol y el acido
carboxilico correspondiente: 2 CgHsC(=O)H — CeHsC(=O)OH + CeHsCH20H.
Con aminas primarias dan las iminas correspondiente en una reaccion exotérmica

que a menudo es espontanea: R-CH=0 + H2N-R' — R-CH=N-R'

Juran, J. (2009), reporta la presencia de sustancias reductoras como
algunos hidruros o incluso otros aldehidos pueden ser reducidos al alcohol
correspondiente mientras que oxidantes fuertes los transforman en el
correspondiente acido carboxilico. Con cetonas que portan un hidrégeno sobre un
carbono sp3 en presencia de catalizadores acidos o basicos se producen
condensaciones tipo aldol. Con alcoholes o tioles en presencia de

sustancias higroscopicas se pueden obtener acetales por condensacion. Como la
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reaccion es reversible y los aldehidos se recuperan en medio 4cido y presencia de

agua esta reaccion se utiliza para la proteccion del grupo funcional.

Hidalgo, L. (2004), sefiala que los aldehidos se utilizan principalmente para la
fabricacion de resinas, plasticos , solventes, pinturas, perfumes, esencias. Los
aldehidos estdn presentes en numerosos productos naturales y grandes
variedades de ellos son de la propia vida cotidiana. La glucosa por ejemplo existe
en una forma abierta que presenta un grupo aldehido. El acetaldehido formado
como intermedio en la metabolizacion se cree responsable en gran medida de los
sintomas de la resaca tras la ingesta de bebidas alcohdlicas. El formaldehido es un
conservante que se encuentra en algunas composiciones de productos cosméticos.
Sin embargo esta aplicacion debe ser vista con cautela ya que en experimentos
con animales el compuesto ha demostrado un poder cancerigeno. También se
utiliza en la fabricacion de numerosos compuestos quimicos como la baquelita,
la melanina, etc. Los aldehidos son funciones de un carbono primario, en los que
se han sustituido dos hidrégenos por un grupo carbonilo. En dicho grupo el carbono
se halla unido al oxigeno por medio de dos enlaces covalentes. Nomenclatura: la
terminacion ol, de los alcoholes se sustituye por al. Sin embargo los primeros de la

serie son mas conocidos por sus nombres comunes.

e Metanal ;: formaldehido
e FEtanal: acetaldehido

o El aldehido aromético se llama benzaldehido.

H. FORMALDEHIDO

Sttofél A. (2003), indica que el formaldehido es un gas incoloro, de olor picante y
soluble en agua. Es un agente curtiente que se utiliza desde hace tiempo y que
por lo general se usa como auxiliar de algun otro curtiente. Tiene la capacidad de
reaccionar con muchas sustancias organicas dotadas de un atomo de hidrégeno

activo, siendo tipicas sus acciones en la fabricacion de sintanes. Se considera que
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la reaccion predominante entre el formaldehido y las proteinas del cuero se
produce con un grupo amino del aminoacido basico, la lisina. Se trata de una tipica
reaccion de amina-formaldehido con formacion de los derivados del metilol. Esta
reaccion puede continuar con la de otro grupo amino para formar una reaccion de
condensacion. En el curtido esto se traduciria en un enlace cruzado de la proteina
y la estabilizacion de la curticiébn y por lo general se admite que en el enlace
cruzado sOlo podria estar involucrada una porcion del formaldehido fijado. La
reaccion del formaldehido con una amina para formar un compuesto de metilol se
ve favorecida por la presencia de la amina en el estado sin carga. Por esto la
reaccion de la curticion al aldehido tiene lugar con mayor rapidez y en un grado
mayor ante un pH elevado y en la mayoria de los casos se obtiene la maxima
fijacion del formaldehido en wuna gama de pH 7,0 a pH 8,0.
La cantidad de formaldehido que se fija en la piel en medio &cido es muy reducida.
A valores de pH muy bajos tiene lugar preferente sobre los grupos amida. Entre

valores de pH 3-6 el formaldehido reacciona muy poco con la piel.

Bacardit, A. (2004), indica si se trabaja a valores pH demasiado elevados se puede
obtener una sobre curticion de la flor dificultando su penetraciéon y la flor puede
crispar. Cuando se hace reaccionar el formaldehido sélo con la proteina del cuero,
la temperatura de contraccion puede aumentar hasta 32° C y en combinacion con
otros agentes curtientes puede tener un efecto curtiente adicional. Con las
sustancias curtientes minerales se puede usar ya sea como agente precurtiente o
como agente recurtiente, siendo este Ultimo el método preferido. El formaldehido
aumenta la temperatura de contraccion de la mayoria de los cueros curtidos por
sistemas minerales y se emplea regularmente en el curtido al alumbre para cueros
de guantes y para pieles de peleteria, siendo el efecto de poca importancia en los
cueros curtidos al cromo, la recurticion de cuero curtido por métodos vegetales
mediante el uso de formaldehido puede provocar un aumento de hasta 17° C en la
temperatura de contraccion y aumenta la resistencia a la transpiracion de las

plantillas obtenidas por este método combinando de curtido, (gréafico 1).
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oOH oOH OH
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2 +H—CHO ———>— @ :
SOzH SOzH SOzH
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a2) Por puentes metilénicos con acetona:
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HO OoOH
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CHs
Fenol

Grafico 1. Curticidn por puentes metilicos con acetona.

e Por puentes de sulfona.: El grupo sulfona aumenta la afinidad por el colageno y
estos sintéticos actian mas independientemente del pH (gréfico 2):

OH
HO OH
2 +iHe SO, —:©302—©/

Fenol Dihidroxifenilsulfona

c) Por puentes de éster:

SO3H SO3H
OH
OO 120-125 °C ‘O 0—SO0,
2 —_—

OH
Gréfico 2. Curticion por puentes de sulfona.

e Por puentes sulfonamidicos: Se utiliza la condensacién entre acido sulfénico y
un grupo aminico para obtener sintanes de alta calidad, totalmente blancos y

resistentes a la luz:

Hidalgo, L. (2004), manifiesta que en la practica se usan en las sintesis de
"sintanes" las funciones fenol y naftol, el grupo sulfénico para solubilizar y el formol
para condensar. También se forma el puente sulfona debido a la reaccién entre

fenol y acido fenolsulfénico. Sus propiedades mas destacadas son:
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e En medio fuertemente acido se polimeriza formando el trioxano.
e Se hidroliza casi al 100% en solucion acuosa diluida formando el metilenglicol:
H-CHO + H20 -> HO-CH2-OH

Bermeo, M. (2006), explica su gran estabilidad frente a la oxidacion. El formaldehido
también se llama formol o formalina cuando esta en forma comercial, es decir en
solucién de aproximadamente el 40%. Se debe usar cuidadosamente ya que puede
perjudicar a los ojos y a la piel. Tanto el formol como los demas aldehidos pueden
envejecer y entonces baja su rendimiento como curtiente o recurtientes. Segun sea
el pH, el formaldehido reacciona con los diferentes grupos del colageno que
contienen una amina o una amida. Se cree que, a valores acidos de pH, el formol
reacciona preferentemente con los grupos peptidicos de la piel y, a valores neutros
y alcalinos, lo hace con los grupos basicos. De hecho, es a valores de pH superiores
a 6 cuando empieza a ser apreciable el efecto curtiente del formaldehido. Las
principales reacciones que intervienen pueden producirse por un sélo punto o por

dos y entonces se forman enlaces transversales covalentes. Se dan:

e Entre los grupos amida y el formaldehido, como se ilustra en el gréfico 3:

| |
0=C-NH, + H-CHO - 0=C-NH-CH,-OH | |

t | 5 0=C-NH-CH,0-CH,NH-C=0
HO-CH,-NH-C=0
Grafico 3. Grupos amida y el formaldehido.

e Entre los grupos amina sin carga de las cadenas laterales y el formaldehido y

aparecen entonces dos posibilidades de enlace
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b.1. R-NH-CH,-OH + NH,-R' = R-NH-CH»,-NH-R' + H,0
b.2. R-NH-CH;-OH + HO-CH,-NH-R' — R-NH-CH,-0-CH,-NH-R’ + H,0

Entre los grupos arginino de las cadenas laterales del colageno en medio basico y

el producto de reaccionar formaldehido y un grupo amino

NH

R-NH—CEN + R—NH—CH,0H — R'=NH—CZ
NH, NH—CH,—NH—R

También influyen en la curticion la presencia de sales (unas ayudan y otras

perjudican), la temperatura (30-45°C), el tiempo y la oferta de formaldehido (3%).

1. Aplicaciones

Cotance, A. (2004), introduce que el formol se puede usar fundamentalmente en
las siguientes fases de la curticion: Como antiséptico en el remojo.

e Al precurtir pieles de estructura vacia (Nueva Zelanda).

e En lafabricacién de articulos para guanteria.

e Como auxiliar de recurticion en la fabricacion de cueros blancos.

e Para fijar la caseina en los acabados abrillantares.

e Parafijar el pelo en peleteria.

Thorstensen, E. (2002), reporta que los cueros curtidos con formaldehido son de
color blanco, solidos ahi lavado y a los alcalis y bastante vacios. La temperatura

de contraccion de estos cueros puede llegar a 89°C.

I. GLUTARALDEHIDO

Schorlemmer, P. (2002), menciona que es un liquido oleaginoso generalmente sin
color o ligeramente amarillento y con un olor acre, es un compuesto estable
sin riesgo de polimerizacion, es un potente bactericida y en su forma alcalina. El

glutaraldehido (GDA), se ha demostrado al dia de hoy, la sustancia mas eficiente
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en el precurtido del wet white. Muchos otros agentes curtientes fueron
experimentados pero se obtuvieron resultados peores. Los taninos vegetales y
sintéticos se mostraron menos eficaces en relacibn a las propiedades
generales del wet white con ellos obtenidos. Entre los demas aldehidos, el
glioxal ha demostrado muchos limites y el formaldehido, mismo dando

resultados discretos, no puede ser aplicado por problemas toxicologicos.

Bacardit, A. (2004), reportaa que Los isocianatos y las resinas epoxidicas, que
generan enlaces covalentes similares a los aldehidos se emplean mas raramente.
En la produccién del wet white los trabajos que se consideran preliminares como
son laribera, el remojo y el pelambre se realizan con la misma modalidad que
para la produccion del wet blue. ElI desencalado debe ser totalmente
atravesado con el fin que el glutaraldehido pueda penetrar facilmente en

toda la seccion de la piel.

1. Curticién con glutaraldehido

Lacerca, M. (2003), indica que el cuero curtido con este aldehido presenta las
caracteristicas de los cueros curtidos con aldehidos, es decir que resisten bien la
accion de los A&lcalis, son soélidos al lavado con jabon y detergentes en
caliente, tienen una buena solidez y alcanzan temperaturas de contraccion de 80-
85 °C. Este producto en el mercado se encuentra en forma de solucién de 25
0 50 % y acostumbra a tener un pH entre 3 - 4. Es liquido incoloro, durante su
almacenamiento puede dar un color amarillento. Tienen un olor picante
caracteristico debiendo manipular con cuidado protegiéndose los ojos y las

manos.

2. Aplicaciones

Frankel, A. (2009), cita que el tiempo de agotamiento del glutaraldehido es
superior a una hora, pero este tiempo se puede acelerar ya sea ajustando el pH

0 bien elevando la temperatura del bafio o bien reduciendo la cantidad de
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bafio. Una recurticion tipica podria hacerse a 30°C, con un bafio del 50% sobre el
peso rebajado y con una oferta de glutaraldehido del 2-3% (c =50%). Segun
donde se afiade el glutaraldehido, el valor del pH, la temperatura de trabajo y el %

de oferta del glutaraldehido, los cueros tendran unas determinadas caracteristicas:

e Sise afiade un 2-4% de glutaraldehido antes de la neutralizacion, se obtienen

cueros mas esponjosos, grano mas fino y generalmente, flor mas firme.

e Si se afiade el glutaraldehido después de la neutralizacion se obtienen cueros

con tacto menos esponjoso y en general, de grano mas elevado.

J. CURTICIONES CON SALES DE ALUMINIO

La Casa Quimica Bayer. (2007), manifiesta que la curticiébn con sales de aluminio
ya se utilizaban en tiempo de los romanos para la transformacion de pieles y es
probable que ya se emplearan en tiempo de los egipcios, hasta principios de siglo
la curticién al aluminio era la base para la obtencion de cueros para guarneceria
empeine guantes y vestuario. La piel curtida con sales de aluminio, es de color
blanco, opaco y de aspecto suave, se la llama también curticion glasé. A pesar de
su buen tacto por simple lavado se transforma de nuevo en una piel sin curtir.
Segun sea el sistema de curticion se pueden alcanzar temperaturas de curticion se
pueden alcanzar temperaturas de constriccion que oscilen entre 65 - 85 °C. En
curticion Unica. Ya que presenta la gran ventaja de ser una curticién incolora que
no modifica el color del pelo de las pieles. Ademas esta curticion proporciona un

adobo delgado y flexible que en peleteria es muy importante.

Frankel, A.(2009), investiga que la curticion con sales de aluminio es muy antigua.
El curtido al alumbre se efectia con esta sal de aluminio en solucion y en presencia
del cloruro de sodio (sal). La sal es necesaria para un perfecto curtido 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. Dada su insuficiente estabilidad su aplicacién es
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en curticiones combinadas con extractos vegetales, sales de cromo, aldehidos, etc.
La curticion mixta vegetal-aluminio se utiliza para la fabricacion de plantilla vegetal
porque se logra una mayor solidez a la transpiracion y una mayor estabilidad a la

deformacion.

Lacerca, M. (2003), manifiesta que las sales de aluminio también se incorporan en
una curticién al cromo con el fin de conseguir un aumento en la firmeza del cuero y
facilitar el esmerilado. Ademas este tipo de curticion mixta favorece el agotamiento
del bafio de cromo. Las sales de aluminio poseen una afinidad mayor que el cromo
por el cuero a niveles menores de pH. 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 estabilizacion de las proteinas o la curticion por el aluminio no es
suficiente, bajo circunstancias normales, para producir un cuero con una
temperatura de contraccion de ebullicién plena. 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. Con bastante frecuencia se emplea
formaldehido como curticion suplementaria, Los parametros de la curticion al

aluminio son:

e Fuerte formacién de hidrdlisis en solucién para lavados como sales de cromo.
Se debe curtir en bafios lo mas cortos posible y observar el contenido de sal

neutra en el bafio, y fuertes precipitaciones.

e Los enlaces de las fibras de la piel se dan rapido y en combinacién con
curtientes de cromo fuertemente en la superficie. La temperatura de
encogimiento es menor que la de los cueros curtidos al cromo

(aproximadamente 80-90°C).

¢ Afadidos en parte a la curticién al cromo mejoran el grado de agotamiento de

cromo en el bafio restante.

e Enla curticion al aluminio pura, conviene trabajar en bafios relativamente cortos

para lograr una proporcionada absorcién y union de los curtientes.
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e La curticién con aluminio es mas utilizada para el caso de peleteria lanar pues

no deteriora la calidad da la lana

1. Productos paralacurticion con aluminio

Libreros, J. (2003), reporta que La curticion con sales de aluminio en muy antigua.
Las pieles curtidas con estas sales tienen un color blanco, opaco y un tacto suave,
pero que 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. Los productos mas empleados son los siguientes que se
describen en el (cuadro 3).

Cuadro 3. PRODUCTOS PARA LA CURTICION CON ALUMINIO.

Productos Formulas Peso Solubilidad en agua
mol  Fria Caliente

Alumbre potasica 0 Al2(S04)3.K2S04.24 H20 948.7 57

de roca

Alumbre sodico Al2(SO4)3.Na2S04.24 H20 915.6 106 146

Alumbre aménico Al2(SO4)3.(NH4)2S04.24 H2.O  906.6 3,9

Sulfato de aluminio  Al2(SOa)s. 18 H20 664.4 86,9 114
Cloruro de aluminio Al CLs. 6 H20 241.4 400 Muy
soluble

Fuente: Libreros, J. (2003).

Bacardit, A. (2004), agrega que aparte de estos productos existen en el mercado
cloruros de aluminio de elevada basicidad que se presentan en forma de soluciones
limpidas. Este producto tiene una elevada astringencia y uno de sus méritos mas

sobresalientes es su capacidad para dar firmeza a la estructura fibrosa. Este
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producto es fuertemente cationico y aumenta la fijacién y reduce la penetracion, en
los productos anionicos.. Los alumbres y las otras sales de aluminio al disolverlas
en agua proporcionan soluciones muy acidas, ello es debido a la hidrdlisis que
forma sulfatos basicos y &cido sulfirico. La acides de una solucién de sulfato de
aluminio preparada en frio al llevarla a ebullicion aumenta, lo cual significa que en
caliente la hidrolisis progresa. Si la solucién calentada se deja enfriar a la
temperatura ambiente su valor de pH disminuye alcanzando un valor que casi es

igual al de la solucion inicial.

Hidalgo, L. (2004), manifiesta que las conclusiones a las que llegaron fue que las
soluciones de sulfato de aluminio, en presencia de sales neutras, no forman
complejos sin carga independiente de la basidad de la solucion y de sus
concentraciones de sales neutras. Los complejos catidnicos que contienen grupos
sulfatos s6lo se forman en cantidades importantes en las soluciones de sulfato de
aluminio cuya basicidad es del 20% y que ademas contenga una concentracion

relativamente elevada de sales neutras.

a. Sales curtientes de aluminio

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

concretos como es el de curtir pieles caprinas

b. Curticién con sulfato de aluminio

Soler, J. (2004), manifiesta que el sulfato de aluminio 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
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acido. Se comercializa solido con concentraciones de 16 % o0 17% expresado como

Al203 y liquido con concentraciones que varian entre 7 y 8% de Al20s.

Lacerca, M. (2003) indica que la férmula a base de sal y alumbre, requiere preparar
una solucién de 117g de alumbre amoniacal (sulfato de amonio y aluminio) en un
litro de agua; y otra 75 g, de carbonato de sodio cristalizado y 15g de sal comun en
medio litro de agua. Se vierte la solucién de sal y carbonato lentamente sobre la
solucién 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, debe sujetarse bien estirada con la parte carnosa hacia arriba,
sobre una tabla se cubre con una capa de 3 ml de espesor, 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 parte de la pasta y aplicar una nueva
capa de la misma, repitiendo esta operacion durante 2 o 3 dias méas. Finalmente,
se raspa la piel y se sumerge en agua de borax, se lava y se comprime y después

se estira.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo experimental y los andlisis de laboratorio se realizé en el Taller de
curtiembre de Pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, ubicada
en el kilbmetro 1 ¥ de la Panamericana sur, canton Riobamba, Provincia de
Chimborazo. A una altitud de 2754 msnm, y con una longitud oeste de 78° 28’ 00”
y una latitud sur de 01° 38’ 02", y los analisis de las resistencias fisicas se realizaron
en los equipos del mismo laboratorio. La presente investigacion tuvo un tiempo de
duracion de 60 dias. Las condiciones meteoroldgicas del cantén Riobamba se
describen en el (cuadro 4).

Cuadro 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

INDICADORES 2012
Temperatura (°C). 13,45
Precipitacion (mm/afo). 42,80
Humedad relativa (%). 61,40
Viento / velocidad (m/s). 2,50
Heliofania (horas/ luz). 1317,60

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales. (2012).

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.



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 Clavos.

e Felpas.

e Tanque de gas.

2. Equipos

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

e Ablandador.

e Raspadora.

e Bombos de tefiido.

e Toggling.

e Equipo de medicion de la resistencia a la tension.

37
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e Equipo de medicion del porcentaje de elongacion.

3. Productos quimicos

e Sal en grano.

e Formiato de sodio.

e Bisulfito de sodio.

e Acido formico

e Acido sulfurico

e Acido oxalico

e Tara.

¢ Rindente.

e Grasa Animal sulfatada.

e Lanolina.

e Grasa cationica.

e Dispersante.

e Recurtiente de sustitucion.
e Resinas acrilicas.

¢ Rellenante de faldas.

e Recurtiente neutralizante.
e Recurtiente acrilico.

e Alcoholes grasos.

e Bicarbonato de sodio.

e Sulfato de aluminio.

e Glutaraldehido.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se evaluo el efecto de tres diferentes tipos de agente

curtiente, en la curticion de pieles de caprinos, para la produccion de cuero para
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calzado, por lo que las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un Disefio

Completamente al Azar simple, cuyo modelo lineal aditivo fue:

Yl]= ﬂ+a’l’++€ij

Donde

Yij =  Valor del parametro en determinacion
u= Efecto de la media por observacion
a;= Efecto de los tratamientos

€ij = Efecto del error experimental

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

la prueba de Kruskall — Wallis, cuyo modelo matematico fue el siguiente:

nT(hT+1)  nRT, nRT, nRT,

2 2 2
oo 12 +ZRT1 +ZRT2 +ZRT3 42T +1)

Donde:

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

R = Rango identificado en cada grupo.

En el cuadro 5, se describe el esquema del experimento que se utilizé en la

presente investigacion:
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Cuadro 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tipo de curtiente Codig Repeticion T.U.E. Total de
o] pieles
6 de tara, 1% de glutaraldehido, T1 8 1 8

6% de sulfato de aluminio

7 de tara, 2% de glutaraldehido, T2 8 1 8
7% de sulfato de aluminio

8 de tara, 3% de glutaraldehido, T3 8 1 8
8% de sulfato de aluminio

Total de pieles caprinas 24

En el cuadro 6, se describe el esquema del andlisis de varianza que se aplicé en la

investigacion:

Cuadro 6. 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?2.

e Porcentaje de elongacion, %.

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

e Llenura, puntos
e Blandura, puntos.

e Redondez, puntos.

3. Econdmicas

e Costos de produccion

e Beneficio/ Costo

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 Analisis de Varianza (ADEVA), utilizando el programa (InfoStat version libre).
e Separacion de medias (P<0.05) a través de la prueba de Tukey

e Prueba de Kruskall Wallis para variables no paramétricas.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Remojo

e Se peso las pieles caprinas frescas y en base a este peso se trabajo preparando

un bafio con agua al 200% a temperatura ambiente.

e Luego se disolvié 0,05% de cloro méas 0,2% de tensoactivo, se mezclo y dejo 1
hora girando el bombo y se eliminé el bafo.
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2. Pelambre por embadurnado

De nuevo se peso las pieles y en base a este peso se prepar0 las pastas para
embadurnar y depilar, con 2,5% de sulfuro de sodio, en combinacion con el 3,5%
de cal, disueltas en 5% de agua; esta pasta se aplico a la piel por el lado carnes,
con un dobles siguiendo la linea dorsal para colocarles una sobre otra y se dej6 en
reposo durante 12 horas, y luego se extrajo el pelo en forma manual.
Posteriormente se peso las pieles sin pelo para en base a este nuevo peso se
prepar6 un nuevo bafio con el 100% de agua a temperatura ambiente al cual se
afadio el 1,5% de sulfuro de sodio y el 2% de cal y se giré el bombo durante 3

horas y se dej6 en reposo un tiempo de 20 horas y se elimind el agua del bafio.

3. Desencalado y rendido

Luego se lavo las pieles con 100% de agua limpia a 30°C, mas el 0,2% de formiato
de sodio, se rodo6 el bombo durante 30 minutos; posteriormente se eliminé el bafio
y se prepard otro bafio con el 100% de agua a 35°C mas el 1% de bisulfito de sodio
y el 1% de formiato de sodio, mas el 0,02% de producto rindente y se rodé el bombo
durante 90 minutos; pasado este tiempo, se realizé la prueba de fenolftaleina para
lo cual se colocé 2 gotas de en la piel para observar si existe o no presencia de
cal, y que debio estar en un pH de 8,5. Posteriormente se elimind el bafio y se
lavé las pieles con el 200% de agua, a temperatura ambiente durante 30 minutos y

se elimind el bario.

4. Piguelado

Luego se preparé un bafo con el 60% de agua, a temperatura ambiente, y se
afadio el 6% de sal en grano blanca, y se rodd 10 minutos para que se disuelva la
sal y luego se adicioné el 1% de acido formico; diluido 10 veces su peso y dividido
en 3 partes. Se coloc6 cada parte con un lapso de tiempo de 20 minutos. Pasado
este tiempo, se control6 el pH que debera ser de 4,5 a 4, y reposo durante 12 horas

exactas.
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5. Curtido

Pasado el tiempo de rodaje se afiadi0 6% de tara, 1% de glutaraldehido, 6% de
sulfato de aluminio para las primeras pieles del tratamiento T1, asi como también
7% de tara, 2% de glutaraldehido y 7% de sulfato de aluminio para las pieles del
tratamiento T2 y finalmente se adicion6 8% de tara, 3% de glutaraldehido, 8% de
sulfato de aluminio a las pieles del tratamiento T3; luego se rod6 el bombo durante
5 horas, una vez finalizado este trabajo se replico el mismo procedimiento en otras

pieles que constituyeron la segunda replica o ensayo.

6. Neutralizado v recurtido

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

acido férmico, se rod6 el bombo durante 20 minutos y luego se boto el bafio.

e Luego se prepard un bafio con el 80% de agua a 35°C y se recurtié con 3% de
organo-cromo, dandole movimiento al bombo durante 40 minutos vy
posteriormente se boto el bafio y preparo otro bafio con el 100% de agua a 40°C,
al cual se afadio el 1% de formiato de sodio, para realizar el neutralizado, se
gir6 el bombo durante 40 minutos, y luego se afadié el 1,5% de recurtiente
neutralizante y se rodé el bombo durante 60 minutos, se eliminé el bafio y se
lavd los cueros con el 300% de agua a 40°C durante 60 minutos. Se boté el
bafo y se preparo otro con el 60% de agua a 50°C, al cual se adicioné el 4% de
Tara, el 3% de rellenante de faldas, 2% de resina acrilica anionico diluida de

1:5, se gir6 el bombo durante 60 minutos.

7. Tinturay engrase

e Al mismo bafo se afadio el 2% de anilinas y se rodo el bombo durante 60
minutos, y luego se aumento el 150% de agua a 70°C, mas el 4% de parafina
sulfoclorada, mas el 1% de lanolina, 2% de éster fosférico y el 4% de grasa

sulfatada, mezcladas y diluidas en 10 veces su peso.
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Luego se rodd por un tiempo de 60 minutos y se afadié el 0,75% de acido
férmico y se rodo durante 10 minutos, luego se agrego el 0.5% de acido férmico,
diluido 10 veces su peso, y se dividié en 2 partes y cada parte se rod6 durante
10 minutos, y se elimind el bafio. Terminado el proceso anterior se lavo los
cueros con el 200% de agua a temperatura ambiente durante 20 minutos, se
elimind el bafio y se escurrieron los cueros caprinos reposaron durante 1 dia

en sombra (apilados), y se secaron durante 2 — 3 dias.

8. Aserrinado, ablandado vy estacado

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

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

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

cueros caprinos se los ablandaron a mano y luego se los estac6 a lo largo de todos

los bordes del cuero, hasta que el centro del cuero tuvo una base de tambor y se

dej6 todo un dia.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1.

Anédlisis sensorial

La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los
productos, conocer la opinién y mejorar la aceptacion por parte del consumidor.
Ademas la evaluacion sensorial no solamente se tiene en cuenta para el
mejoramiento y optimizacion de la materia prima y los articulos existentes, sino
también para realizar investigaciones en la elaboracion e innovacion de nuevos
productos, en el aseguramiento de la calidad y para su promocion y venta. Para
los analisis sensoriales se realiz6 una evaluacion de los cueros a través del
impacto de los sentidos que son los que nos indicaron que caracteristicas
debian presentar cada uno de los cueros gamuza, dando una calificacion de 5
correspondiente a excelente 4 a muy buena; de 3 abuena;y de 1 a 2 baja; en
lo que se refiere a la naturalidad, blandura y tacto.
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Para detectar la llenura se palpd sobre todo la zona de los flancos el cuero y se
calificé el enriquecimiento de las fibras de colageno, los parametros a
determinar se refirieron aidentificar, silas fibras de colageno estuvieron llenas

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

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

sinénimos de menor blandura.

Para la calificacion del tacto del cuero caprino curtido con diferentes niveles de
formaldehido se debid palpar minuciosamente tanto la superficie del cuero como
la lana y se determiné si el tacto es muy calido, seco, liso y suave muy similar
al de la piel suave ablandada, o es aspero, y sila lana fue décil suave sin

presencia de motas o defectos que desmejoraran la calidad.

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

moldearan facilmente.

Analisis de las resistencias fisicas

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

Facultad de Ciencias Pecuarias y la metodologia a seguir se describio

continuacion:

a
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3. Resistencia ala tension

El objetivo de esta prueba fue determinar la resistencia a la ruptura, al someter la
probeta a un estiramiento que es aplicado lentamente, al efectuarse el estiramiento
se produjo el rompimiento de las cadenas fibrosas del cuero. En un ensayo de
tension la operacion se realiz6 sujetando los extremos opuestos de la probeta y
separandolos, la probeta se alargoé en una direccion 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 pudo falsear el
resultado del ensayo. La méaquina que se utilizd6 para realizar el test estuvo

disefiada para:

e Se alargo la probeta a una velocidad constante y continua

e Se registré las fuerzas que se aplican y los alargamientos, que se observaron
en la probeta.

e Se alcanzé la fuerza suficiente para producir la fractura o deformacion
permanentemente es decir rota. La evaluacion del ensayo se realiz6 tomando
como referencia en este caso las normas IUP 6.

e Se procedid a calcular la resistencia a la tension o traccion segun la formula

detallada a continuacion:

Formula
Rt =

(@]

AXE

Rt = Resistencia a la Tension o Traccion

C = Carga de laruptura (Dato obtenido en el display de la maquina)
A = Ancho de la probeta

E = Espesor de la probeta
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a. Procedimiento

e Se debi6 tomar las medidas de la probeta (espesor) con el calibrador en tres
posiciones, luego se tomdé una medida promedio. Este dato nos sirvié para
aplicar en la formula, cabe indicar que el espesor fue diferente segun el tipo de

cuero en el cual vayamos hacer el test o ensayo.

e Se tomo las medidas de la probeta (ancho) con el Pie de rey.

e Luego se coloco la probeta entre las mordazas tensoras.

e Posteriormente se prendio el equipo y se procedié a calibrarlo. A continuacion
se encero el display (presionando los botones negros como se indica en la
figura; luego se gir0 la perilla de color negro-rojo hasta encerar por completo

el display)
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e Luego se debi6 poner en funcionamiento el tensOmetro de estiramiento

presionando el botén de color verde como se indica.

¢ 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 utiliz6 para evaluar la
capacidad del cuero para aguantar las tensiones multidireccionales a que se
encuentra sometido en sus usos practicos. La elongacion es particularmente
necesaria en los cosidos, en los ojales, y en todas las piezas con orificios o
entalladuras sometidas a tension. Las normas y directrices de calidad de la mayor
parte de curtidos especifican el cumplimiento de unos valores minimos del
porcentaje de 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
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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 mide la fuerza media de desgarro y en IUP 44 se mide la

fuerza en el instante en que comienza el desgarro, para lo cual :

Se cortd una ranura en la probeta.

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

ranura practicada en la probeta.

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

dinamometro 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 elongacion se pudo expresar en términos relativos, como el
cociente entre la fuerza maxima 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. Laresistencia del cuero al frote en seco

Es notablemente superior que en himedo. La experiencia muestra que en general
el cuero se comportd peor en la valoracién del manchado que en la de la propia
degradacion del color. A menudo se ensayan cueros que tras 25 frotes en humedo
no muestran ningun defecto apreciable ni variacion en su color. La mejora de la
resistencia al frote comprende alternativas fisicas como el aumento del espesor del
acabado o la disminucion del coeficiente de friccion de la superficie, y quimicas
como conseguir un mayor reticulado del acabado, o el uso de lacas en solvente

organico en lugar de las acuosas para obviar la hidrofilia de los emulsionantes.
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Naturalmente, la resistencia al frote también depende del grado de fijacion de la
tintura, y en los afelpados del orden en que se ha efectuado el esmerilado con
respecto de la operacion de tefido. Los fieltros que cumplen las especificaciones
de la norma IUF 450, son emitidos por la Unién Internacional de Técnicos de cuero
y Sociedades Quimicas (IULTCS),
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DE LOS CUEROS
CAPRINOS ADOBADOS CON DIFERENTES COMBINACIONES DE TRES
CURTIENTES PARA LA CONFECCION DE CALZADO

1. Resistencia alatensién

Las caracteristicas fisicas de los cueros miden la calidad de los procesos que se
han llevado a cabo para la elaboracion del mismo, uno de los puntos mas
importantes en el procesos de transformacion de la piel es la curticion donde se
produce la transformacién propiamente dicha, en la presente investigacion no se
alcanz6 diferencias estadisticas (P>0,05) entre medias, estableciéndose las
mejores respuestas cuando se curtid las pieles caprinas con una combinacién de 7
de tara, 2% de glutaraldehido y 7% de sulfato de aluminio (T2), con respuestas de
2357,62 N/cm?, y que descendieron hasta alcanzar medias de 1704,16 N/cm?
cuando se curtio las pieles caprinas con 8% de tara + 8% de sulfato de aluminio y
3% de glutaraldehido (T3), mientras tanto que la resistencia a a tensibn mas baja
se reportaron cuando se curtio las pieles caprinas con el 6% de tara + 6% de sulfato
de aluminio y 1% de glutaraldehido (T1) con valores de 1611,14 N/cm? como se
indica en el cuadro 7 y se ilustra en el grafico 4, y es indicativo de que al utilizar
mayores niveles de tara en combinacion con niveles altos de sulfato de aluminio y
glutaraldehido se reportan las respuestas mas altas de resistencia a la tension en

las pieles caprinas.

Resultados que son superiores al ser comparados con los valores referenciales de
la norma técnica IUP 6 (2002) de la Asociacion Espafiola del Cuero, quien
manifiesta que los cueros para ser destinados a la confeccion de calzado deben
cumplir un minimo de 800 a 1500 N/cm?, para considerarse cueros de primera
clasificacion que son los mas cotizados en una curtiembre y por los cuales se
cancela un precio mayor por decimetro cuadrado por lo tanto se considera el ideal

de este tipo de empresas producir solo esta clase de cueros.
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Cuadro 7. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FiSICAS DE LOS CUEROS CAPRINOS ADOBADOS CON DIFERENTES

COMBINACIONES DE TRES CURTIENTES PARA LA CONFECCION DE CALZADO.

COMBINACION DE DIFERENTES CURTIENTES

6% de tara, 7 de tara, 8% de tara

1% glutaraldehido, 2% glutaraldehido, 3% glutaraldehido

VARIABLES FISICAS

6% de aluminio 7% de aluminio 8% aluminio

EE Prob
Resistencia a la tension, N/cm? 1611,14 a 2357,62 a 1704,16 a 257,71 0,11
Porcentaje de elongacion, % 59,37 b 75,94 ab 90,62 a 6,89 0,02
Resistencia al frote en seco,
ciclos 165,38 a 177,88 a 166,00 a 4.5 0,11

ns: promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Tukey (P>0,05).

** Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a Tukey (P< 0,01).
EE: Error estadistico.

Prob: Probabilidad.
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Grafico 4. Comportamiento de la resistencia a la tensidén de los cueros caprinos
adobados con diferentes combinaciones de tres curtientes para la
confeccién de calzado.

Lo que es corroborado con las afirmaciones de Hidalgo, L.(2004), quien manifiesta
que en la actualidad se busca combinaciones de curtientes que permitan remplazar
al cromo que es el agente que le otorga las cualidades mas altas al cuero, uno de
los principales curtientes que se ve como reemplazante al cromo son los extractos
vegetales debido a su alto contenido de taninos pirogélicos que son los que en
mejor forma reaccionan con el colageno y las proteinas globulares que conforman
la piel en su interior y permiten la transformacion de la piel en cuero, la mayoria
de enlaces que se forman son de caracter puentes de hidrogeno que es un enlace
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muy estable, que le permite una estabilizacion notable y con esto se elevan las
caracteristicas fisicas ya que al ser muy estable el enlace ocasiona que se tenga
que transmitir fuerzas muy elevadas para lograr romper el enlace tanino y proteina,
pero se debe evaluar el porcentaje adecuado de curtiente que se adicione ya que
de esto dependera la reaccion, en el caso de que el nivel sea muy elevado se da la
competencia entre las moléculas lo que cambia las condiciones de reaccion y no
interaccionan todas las moléculas, mientras que si estan niveles muy bajos de
taninos no reaccionan gran cantidad de moléculas y se pierde las propiedades del
cuero perdiendo la calidad del mismo y disminuyendo sus respuestas a las pruebas
fisicas.

2. Porcentaje de elongacion

En la evaluacion de los reportes del porcentaje de elongacién de los cueros
caprinos si se registr6 diferencias estadisticas (P>0,05) entre medias,
estableciéndose las mejores respuestas cuando se curtio las pieles caprinas con la
combinacion de 8% de tara + 8% de sulfato de aluminio y 3% de glutaraldehido (T3)
con medias de 90,62%, y que descendieron cuando se curti6 las pieles caprinas
con la combinacion de 7% de tara +7% de sulfato de aluminio + 2% de
glutaraldehido (T2), hasta alcanzar medias de 75,94% mientras tanto que las
respuestas mas bajas fueron registradas cuando se utilizé en las pieles caprinas
una combinacion del 6% de tara + 6% de sulfato de aluminio y 1% de

glutaraldehido (T1) con resultados de 59,37% como se ilustra en el grafico 5.

Es decir que al curtir las pieles caprinas con mayor cantidad de extracto curtiente
tara en combinacion con mayores niveles de sulfato de aluminio y glutaraldehido
se reportaron mejores respuestas de porcentaje de elongacion, que es una de las
pruebas fisicas mas relevante para medir la calidad del cuero, ya que en este se
evalla la capacidad para resistir el estiramiento que diariamente sufre de acuerdo
al material que se requiera confeccionar, para calzados el requerimiento principal
de los cueros es que sea muy elastico ya que el usuario al caminar estira el cuero
y si no tiene la materia prima con esta caracteristica se desgarrara y disminuira la

calidad del calzado.
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Gréfico 5. Comportamiento del porcentaje de elongacién de los cueros caprinos
adobados con diferentes combinaciones de tres curtientes para la

confeccién de calzado.

Los datos reportados del porcentaje de elongaciéon en la presente investigacion
cumplen con la normativa de la Asociacion Espafola en la Industria del Cuero que
en su norma IUP (2002), infiere como limites permisibles entre 40 a 80% de
elongacion de los cueros destinados a la confeccion de calzado siendo méas amplia
la diferencia al utilizar el tratamiento T3 ( 8% de tara, 8% de sulfato de aluminio y
3% de glutaraldehido).
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Lo que se corrobora segun Jones, C. (2002), donde se manifiesta que la elastina
es la principal proteina extensible que permite el estirado reversible de la piel. Los
dominios hidrofobicos en la piel proporcionan el retroceso elastico de la elastina.
Cuando la elastina se estira las regiones hidrofébicas entran en contacto con el
agua disminuyendo la entropia. Después, cuando la tensién se relaja, las regiones
hidrofébicas se reagrupan y expulsan el agua, la entropia aumenta que es lo que
regula el movimiento. La elastina se puede visualizar histologicamente con los
colorantes orceina, resorcina y fucsina. Aparece como una tela, estructura fibrilar
ramificada, en la que fibras muy finas se ramifican de la principal red de fibras en la
dermis y se extienden hacia la epidermis en forma de “fibrelets” poco definidas. Hay
mayor proporcion de elastina en la region de la flor que en las regiones internas de
la piel y algo en la capa de carne. La elastina representa aproximadamente el 2.7

% de la materia seca de la capa de flor.

Ademas Hidalgo, L. (2004), manifiesta que los principales componentes de los
extractos vegetales son los taninos pirogalicos que son hidrosolubles por lo que
indica su naturaleza hidrofila, lo que le permite reaccionar con las moléculas de
elastina que son las encargadas de la flexibilidad de los cueros, al reaccionar con
estas permiten dar un estado quimico a las moléculas de estar quimicamente activa
lo que permite que al sufrir fuerzas de estiramiento estas logran moverse en el eje
y retornar a su lugar una vez que ha cesado la fuerza con lo que aumenta la
elasticidad de las pieles, también dependen mucho el nivel de extracto que se utiliza
en la curticién, en este caso para mejorar las condiciones de reaccion se debe
emplear mayores niveles de extracto para que la mayor cantidad de moléculas de
elastina reaccionen con el agente curtiente ocasionando asi que la piel se estire de
una manera satisfactoria y se obtengan resultados elevados a la presente prueba,
también dependera de las condiciones de reaccion y como estas se ajusten ya que
si se dan las condiciones Optimas permitira que las proteinas como la elastina estén
mas reactivas y ademas estén con mayor afinidad para captar las moléculas de

extractos tanicos.
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3. Resistencia al frote en seco

La evaluacion de los valores medios de la variable fisica resistencia al frote en seco
no registro diferencias estadisticas (P>0,05) entre medias, estableciéndose las
mejores respuestas cuando se curtid las pieles caprinas con la combinacion de 7%
de tara + 7% de sulfato de aluminio y 2% de glutaraldehido (T2) con respuestas
de 177,88 ciclos, a continuacion se aprecian los resultados alcanzados en el lote
de cueros cuando se curtio con la combinacion de 8% de tara + 8% de sulfato de
aluminio y 3% de glutaraldehido (T3), con respuestas de 166,00 ciclos mientras
tanto que la resistencia al frote en seco mas baja se registré al curtir con el 6% de
tara + 6% de sulfato de aluminio y 1% de glutaraldehido (T1) con resultados de
165,38 ciclos como se ilustra en el grafico 6, y que es un indicativo de que para
obtener mejores valores de resistencia al frote en seco en las pieles caprinas se
deben utilizar mayores niveles de la combinacién extracto tanico con sulfato de

aluminio y glutaraldehido.

Los resultados alcanzados en la presente investigacion al ser comparados con la
norma técnica IUF-450, de la Asociacion Espafiola de la Industria del cuero, que
establece que para que un cuero logre pasar la prueba se debe tener respuestas
minimas de 150 ciclos, se afirma que en los tres tratamientos se cumple con esta
exigencia de calidad para cueros destinados a la confeccién de calzado siendo mas
amplia esta diferencia en el lote de cueros de tratamiento T2. Es necesario tomas
en consideracion que una de las pruebas fisicas que mide la calidad de los
acabados es la resistencia al frote en seco que evalla si la tintura del cuero a
logrado penetrar en el interior del entretejido fibrilar y con esto se queda fijo en el
cuero, pero para que la tintura logre penetrar se deben tener procesos anteriores a
los acabados de calidad para que esta logre reaccionar de la manera adecuada

para conseguir la fijacion de la tintura y se presenten colores intensos.

Lo que es corroborado segun lo que reporta Bacardit, A. (2004), quien manifiesta
que el curtiente vegetal es de naturaleza anionica, la penetracion de los colorantes
aniénicos quimicamente no es dificil, pero la compacidad de la curticion puede ser

un obstaculo fisico, que debera obviarse con los métodos tipicos de penetraciéon de
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las tinturas (bafio corto, temperatura baja etc.). En ocasiones cuando la cantidad
de colorante debe ser pequefa es util afiadirlo durante la curticion y aprovechar asi
las condiciones de bafio corto y tiempo largo, que acostumbran a estar presentes
en la curticion. Con los colorantes cationicos evidentemente la cuestion es al revés,
la penetracion es casi imposible una vez las pieles ya estan curtidas. Unicamente
empleando cantidades pequefias (0.2 - 0.4 %) durante la curticidon se consigue, a
veces, una penetracion completa con colorantes catidonicos. Como contrapartida
obtendremos tinturas intensas y vivaces con los colorantes cationicos, cosa que
casi es imposible con los colorantes anionicos, aunque hayan sido escogidos por

su reactividad apreciable para el cuero vegetal.
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Gréafico 6. Comportamiento de la resistencia al frote en seco de los cueros
caprinos adobados con diferentes combinaciones de tres curtientes

para la confeccion de calzado.
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Los procesos posteriores a la curticion depende del agente curtiente empleado y
para la seleccion de los productos dependera de la calidad de curtido y de la forma,
la resistencia al frote en seco mide la calidad del acabado. Uno de los problemas
principales es que la penetracion de la tintura se puede ver afectado por distintos
parametros y también por factores que ocasionaran la no reaccion de las pieles con
la tintura, cuando se curte con extracto tanico las pieles quedan con caracteristicas
anionicas ya que se forman enlaces con las proteinas y esto produce la formacién
de partes cationicas y las pinturas de caracteristicas anionicas reaccionaran de
manera positiva aumentando asi la capacidad de las tinturas y la reaccion total de
la piel con lo cual beneficia a la resistencia al frote en seco, aumentando la calidad
del acabado y de las pieles, ya que pueden soportar fricciones sin desprenderse
las capas del acabado, ya que el efecto de los curtientes da como resultado la

fijacion y penetracion profunda de la tintura .

B. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DE LOS
CUEROS CAPRINOS ADOBADOS CON DIFERENTES COMBINACIONES
DE TRES CURTIENTES PARA LA CONFECCION DE CALZADO

1. Llenura

Los valores medios reportados por la variable sensorial llenura de los cueros
caprinos adobados con diferentes combinaciones de tres curtientes reportaron
diferencias estadisticas segun el criterio Kruskall Wallis, estableciéndose las
mejores respuestas al utilizar la combinacion de 7% de tara + 7% de sulfato de
aluminio y 2% de glutaraldehido (T2), con ponderaciones de 4,63 y calificacién de
excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2012), a continuacion
se ubican los reportes alcanzados en el lote de cueros curtidos con 8% de tara +
8% de sulfato de aluminio y 3% de glutaraldehido (T3), puesto que los resultados
fueron de 4 puntos y condiciébn muy buena segun la mencionada escala. Mientras
tanto que las respuestas mas bajas fueron registradas al curtir con niveles mas
bajos de los curtientes estudiados es decir 6% de tara + 6% de sulfato de aluminio

y 1% de glutaraldehido (T1), como se indica en el cuadro 8.
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Cuadro 8. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DE LOS CUEROS CAPRINOS ADOBADOS CON

DIFERENTES COMBINACIONES DE TRES CURTIENTES PARA LA CONFECCION DE CALZADO.

COMBINACION DE CURTIENTES

VARIABLES
SENSORIALES 6% de tara, 7% de tara, 8% de tara,

1% glutaraldehido, 2% glutaraldehido, 3% glutaraldehido,

6% de aluminio 7% de aluminio 8% de aluminio EE Prob
Llenura, puntos 3,63 b 4,63 a 4,00 ab 0,21 0,01
Blandura, puntos 3,75 b 4,75 a 4,25 ab 0,22 0,02
Redondez, puntos 413 c 4,88 a 438 b 0,18 0,03

ns: promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Tukey (P>0,05).

** Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a Tukey (P< 0,01).
EE: Error estadistico.

Prob: Probabilidad.
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De los reportes indicados se aprecia que a medida que se incrementan los niveles
de los curtientes combinados se eleva la calificacion de llenura de los cueros
caprinos que son destinados a la confeccion de calzado como se ilustra en el grafico
7, en los que se requiere que el cuero este ligeramente armado para que no se
deforme el momento del armado sobre todo en la capellada, pero no debe
ocasionar molestias ya que es un calzado que sera utilizada por tiempos

prolongados.
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Gréfico 7. Comportamiento de la llenura de los cueros caprinos adobados con
diferentes combinaciones de tres curtientes para la confeccion de

calzado.
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Al respecto Bacardit, A. (2004), manifiesta que la piel al ser curtida con extractos
vegetales, tiene la propiedad de llenarse adecuadamente entre las fibras del
colageno, porque existe la tendencia a que estas se coloquen mas verticales en
relacion a la superficie de la piel, cuanto mas astringente sea el curtiente empleado
(generalmente al final de la curticién), y por ello reducir algo el area de la misma,
pero teniendo en cuenta que ser elasticas las pieles pueden recobrar su area inicial
es decir recuperar facilmente las dimensiones utilizando las maquinas de repasar,
estirar, clavar o similares. Los taninos son compuestos polifendlicos de gran
complejidad que pueden tener composiciones y estructuras muy diferentes
dependiendo de su procedencia, lo que los caracteriza es su facilidad de
penetracion en el entretejido fibrilar rellenandolo pero no sobresaturandoles, ideal
para la confeccion articulos de calzado. El resultado es un cuero suave y de color
marrén el Unico inconveniente es que este tipo de cuero no es estable en el agua,
tiende a decolorarse, y si se empapa y se deja secar se endurece y se vuelve mas
aspero y duro. Sometido a alta temperatura, las fibras de colageno se contraen, se
endurece drasticamente y se vuelve rigido y quebradizo. Para reforzar la curticion
vegetal se ha utilizado un curtiente mineral como es el sulfato de aluminio y el
glutaraldehido que ingresan en la estructura fibrilar rellenando los espacios
intermoleculares sin saturarlos demasiado evitando que se presente el tan temido

efecto acartonado pues los cueros estan muy llenos.

2. Blandura

La valoracion de la caracteristica sensorial blandura reportdé diferencias
estadisticas entre medias (P<0.01), por efecto del adobe de las pieles caprinas con
una combinacién de diferentes niveles de agentes curtientes, registrandose las
mejores respuestas cuando se curtié con una combinacion del 7% de tara + 7% de
sulfato de aluminio y 2% de glutaraldehido (T2), con medias de 4,75 puntos, y
calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2012), vy
que descendieron hasta alcanzar valores de 4,25 puntos, y calificacion muy buena
segun la mencionada escala cuando se curti0 las pieles caprinas con la
combinacion de 8% de tara + 8% de sulfato de aluminio y 3% de de glutaraldehido

(T3), mientras tanto que las respuestas mas bajas se registraron cuando se curtié
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las pieles caprinas con el 6% de tara en combinacion con el 6% de sulfato de
aluminio y 1% de glutaraldehido (T1), con resultados de 3,75 puntos y calificacion
buena como se ilustra en el grafico 8, lo cual denota la capacidad curtiente de la
combinacion entre tara y sulfato de aluminio ya que al emplear mayores niveles de
los dos curtientes se obtienen mejores repuestas a la prueba sensorial blandura en
las pieles caprinas destinadas a la confeccion de calzado. Al lograr impactar a los
consumidores con buenas caracteristicas sensoriales el cuero eleva su precio asi
como también se pueden confeccionar calzado de alto valor logrando dinamizar la
economia de las curtiembres ya que los cueros alcanzaran mejores valores en el

mercado.
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Gréfico 8. Comportamiento de la blandura de los cueros caprinos adobados con
diferentes combinaciones de tres curtientes para la confeccién de
calzado.



64

Al respecto Hidalgo, L. (2012), manifiesta que uno de los principales problemas que
presentan los cueros curtidos con cromo son sus escasas cualidades sensoriales
ya que este agente curtiente es muy astringente lo que disminuye las
caracteristicas naturales del cuero, pero al curtir con tara o con sulfato de aluminio
se conserva la belleza natural puesto que se forman enlaces que no son agresivos
con las proteinas de la piel manteniendo la belleza natural del poro de la piel. Una
de las caracteristicas del cuero natural es tener una blandura adecuada, y esto no
cambia en la curticion vegetal, ya que los espacios que se sienten vacios que no
estan copados las proteinas de los cueros son llenados con la interaccion de las
moléculas de curtiente con la proteina, pero se debe evaluar el nivel adecuado del
agente curtiente para mejorar las caracteristicas de blandura suavidad y caida que
hacen de la badana un material adecuado para la confeccion de calzado, ya que
si existe una gran cantidad de sustancias curtientes provoca que al juzgar las pieles
se sientan demasiadas moléculas perdiendo la blandura, mientras que si se curte
con menores niveles se siente el efecto de pieles con espacios vacios y esto se
demuestra al calificar las pieles, para cueros destinados a la confeccion de zapatos
se deben alcanzar las mayores puntuaciones en las pruebas fisicas y en las
pruebas sensoriales ya que los cueros destinados a esta actividad deben ser de
elevada calidad debido a que son los articulos de cuero mas consumidos en la
actualidad y que no han podido ser remplazados pese a que los productos sintéticos

procuran asemejar la belleza del cuero pero no lo consiguen .

3. Redondez

En la evaluacion de la prueba sensorial redondez presentaron diferencias
estadisticas (P<0.01) entre medias por efecto de la utilizacién de diferentes
combinacion de agentes curtientes, estableciéndose, las mejores respuestas
cuando se curtio las pieles con una combinacién de 7% de tara + 7% de sulfato de
aluminio y 2% de glutaraldehido (T2), con ponderaciones de 4,88 puntos y
calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2012), a
continuacion se aprecian las respuestas alcanzadas en el lotes de cueros curtidos
con el 8% de tara + 8% de sulfato de aluminio y 3% de glutaraldehido (T3), con

resultados de 4,38 puntos y calificacion muy buena segun la mencionada escala
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mientras tanto que las respuestas méas bajas fueron registradas cuando se curtié
las pieles caprinas con la combinacién de 6% de tara + 6% de sulfato de aluminio
y 1% de glutaraldehido (T1), con medias de 4,13 puntos Yy calificacion buena como
se ilustra en el grafico 9. Es decir que al utilizar 7% de tara y sulfato de aluminio
mas 2% de glutaraldehido (T2), se alcanzan mejores calificaciones de llenura en
las pieles caprinas, pero estas medias deben ser interpretadas de acuerdo al
material que se desea confeccionar con los cueros ya que para ciertos casos se
debe utilizar pieles que no estén llenas y por eso no se puede evaluar una calidad

del cuero de acuerdo a esta prueba sino al material que se pretende confeccionar.

o

o

o
|

>

(0]

o
!

4,40 4,88

REDONDEZ. puntos

T1 T2 T3
6% Tara 7% Tara 8% Tara
1% Glutaraldehido 2% Glutaraldehido 3% Glutaraldehido
6% Sulfato Aluminio 7% Sulfato Aluminio 8% Sulfato Aluminio

COMBINACION DE CURTIENTES

Gréafico 9. Comportamiento de la redondez de los cueros caprinos adobados con
diferentes combinaciones de tres curtientes para la confeccién de

calzado.
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Este fendmeno de redondez se puede explicar de acuerdo a lo que nos indica Font,
J. (2005), donde se manifiesta que la curticion vegetal en principio da mas relleno
que la curticion al cromo por tener la capacidad de rodear las fibras, de cantidades
importantes de taninos lo cual implica algo més de grosor. Ademas estos productos
no son muy aplastables en las prensas, maquinas de escurrir, repasar por lo que
se conservan bastante el grosor frente a los citados efectos mecéanicos. Como
contrapartida la piel no es esponjosa y por ello un grosor aparente por efecto de
esponjamiento no es facil que se dé. Todo ello hace que en general sea cierto lo
indicado de un mayor grosor curtiendo al vegetal que al cromo pero sin exagerar la
diferencia. En relacion a la superficie de la piel la curticion con extractos vegetales,
al llenar mas entre fibras, tiene tendencia a que estas se pongan mas verticales en

relacion a la superficie de la piel, dependiendo de la astringencia del curtiente.

Una de las caracteristicas de las pieles curtidas al vegetal es su alta afinidad con
las moléculas de proteinas lo cual le permite reaccionar con gran cantidad de estas
moléculas y realizan su transformacion y su mayor cantidad de moléculas
convertidas que se hinchan y cambian sus caracteristicas aumentando su tamafio
y aumentando su redondez, pero esto puede traer problemas ya que muchas veces
si las pieles se encuentran muy llenas no pueden ser rebajadas por efecto
mecanicos en los procesos de descarnado y divido y el moldeado de la prende se
hace dificultoso, ya que si se encuentran muy llenos en los demas procesos no
podran penetrar los agentes quimicos, y si se hace el rebajado respectivo se tendra
perdida de una buena cantidad de piel con lo que al productor se genera pérdidas,
por lo tanto es necesario evaluar el nivel adecuado de agente curtiente vegetal para
evitar este fendmeno y obtener resultados satisfactorios, también se debe evaluar
el agente curtiente que se combina y las caracteristicas del mismo, en este caso es
el sulfato de aluminio el cual tiene caracteristicas similares a los extractos vegetales
ya que no son astringente con las proteinas de la piel y forman enlaces de tipo
complejos lo cual no genera cambios en la composicidbn natural del cuero
permaneciendo sus caracteristicas naturales, es un agente que acomparado de los
extractos vegetales se aprovecha mejor sus caracteristicas de hidrolizables y al
entrar en contacto con el agua se disocia de la piel y esto genera que las pieles se

descurtan quedando vacias, pero al combinarlo con tara u otro extracto vegetal
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evita este fendmeno, por ultimo se utiliza glutaraldehido como auxiliar curtiente para
mantener las condiciones de humedad y pH generando mejores resultados en la
curticion, todo esto se estudia para tener cueros con mejores resultados a las
pruebas fisicas y sensoriales mejorando su calidad y aumentando el costo de los

mismos en el mercado.

D. EVALUACION ECONOMICA

El analisis econémico que se describe en el cuadro 9, indica que el total de egresos
para producir 24 pieles caprinas utilizando en el adobe una combinacion de
diferentes niveles de curtientes reporto como egresos producto de la compra de
materia prima (piel), productos quimicos para cada uno de los procesos de ribera,
curtido ya acabado y finalmente confeccion de articulos los resultados fueron de
$160,2; $ $163,83y $162,1 al utilizar la combinacién de 6% de tara + 6% de sulfato
de aluminio y 1% de glutaraldehido (T1); 7% de tara + 7% de sulfato de aluminio y
2% de glutaraldehido (T2) y 8% de tara + 8% de sulfato de aluminio y 3% de
glutaraldehido (T3) respectivamente. Asi como también los ingresos producto de
la venta de articulos confeccionados siendo 2 pares de calzado por cada
tratamiento y el excedente de cuero se lo comercializo a 2 délares ya que es de
primera clasificacion dando un total de $185,92; $y $ 204,95 y 197,43 para el caso

del tratamiento T1,T2y T3 en su orden.

Una vez determinados los ingresos y los egresos se procedio a calcular la relacion
beneficio costo que fue la mas alta al utilizar el tratamiento T2 ya que el valor
nominal fue de 1,25 es decir que por cada délar invertido se espera una rentabilidad
de 25 centavos o0 una ganancia del 25% y que desciende a 1,22 al curtir los cueros
del tratamiento T3 es decir que por cada dolar invertido se espera una ganancia de
22% mientras tanto que la rentabilidad mas baja fue registrada por los cueros del
tratamiento T1 con resultados de 1,16, es decir el 16% de utilidad por cada délar

invertido.
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Como resefa se puede manifestar que la curticion que se utilizé en la presente
investigacion indican rentabilidades que al estar entre 16 y 25% resultan bastante
interesantes, puesto que el tiempo en producir una partida de cuero es
relativamente corto y permite la recuperacion de capital mas rapida permitiendo que
las ganancias puedan ser reutilizadas en el mismo procesos y con ello existe el
crecimiento de la empresa, ademas se esta utilizando tecnologias limpias que

impidan problemas ambientales irreversibles en algunos de los casos.

Cuadro 9. EVALUACION ECONOMICA.

NIVELES DE TARA, GLUTARALDEHIDO
Y SULFATO DE ALUMINIO

CONCEPTO 6,1,6% 7,2,7% 8,3,8%
T1 T2 T3

Compra de pieles caprinas
Costo por piel de cabra ($)

Valor de pieles de cabra ($) 40 40 40
Productos para el remojo ($) 17,5 17,5 17,5
Productos para el curtido ($) 15,2 18,83 17,1
Productos para engrase (%) 18,5 18,5 18,5
Productos para acabado ($) 14 14 14
Alquiler de Maquinaria ($) 20 20 20
Confeccion de articulos ($) 35 35 35
TOTAL DE EGRESOS (%) 160,2 163,83 162,1
INGRESOS

Total de cuero producido (pie?) 55,2 59,5 58,3
Costo cuero producido pie? ($) 0,34 0,36 0,36
Cuero utilizado en confeccién (pie?) 2 2 2
Excedente de cuero (pie?) 53,2 57,5 56,3
Venta de excedente de cuero ($) 115,92 124,95 122,43
Venta de articulos confeccionados ($) 70,00 80,00 75,00
TOTAL DE INGRESOS (%) 185,92 204,95 197,43

RELACION BENEFICIO COSTO ($) 1,16 1,25 1,22
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CONCLUSIONES

Se identific6 como combinacién adecuada de curtientes para la produccién de
cuero para calzado el tratamiento 2 (7% de tara mas 7% de sulfato de aluminio
y 2% de glutaraldehido), ademas mejoré su clasificacion por lo que puede ser

replicado en fabrica.

Se establecié la mayor resistencia fisica del cuero caprino al utilizar la
combinacion de 7% de tara mas 7% de sulfato de aluminio y 2% de
glutaraldehido (T2); puesto que, alcanz6 a superar las normas europeas de
calidad del cuero para calzado especificamente, resistencia a la tension
(2357,62 N/cm?), y resistencia al frote en seco (177,88 ciclos), es decir cueros

gue soportan tensiones multidireccionales ejercidas sobre el entretejido fibrilar.

La evaluacion sensorial identificé como las mejores calificaciones al utilizar una
curticion con la combinacion de 7% de tara mas 7% de sulfato de aluminio y
2% de glutaraldehido (T2), con ponderaciones de llenura ( 4,63 puntos),
blandura (4,75 puntos), y redondez (4,88 puntos) calificaciones que

correspondieron a excelente.

Luego de definir la relacion beneficio costo mas alta, se consiguio al utilizar una
combinacion de 7% de tara mas 7% de sulfato de aluminio y 2% de
glutaraldehido (T2), con un valor nominal de 1,25; es decir, que por cada ddlar
invertido se espera una ganancia de 25 centavos, ademas de ser
econémicamente rentable proporciona una gran alternativa ecolégica para
sustituir el cromo por otro tipo de curtiente que resulta amigable para el

ambiente.
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RECOMENDACIONES

Curtir pieles de cabra para la produccién de cueros para calzado con la
combinacion de 7% de tara mas 7% de sulfato de aluminio y 2% de
glutaraldehido; puesto que, se obtuvo las mayores calificaciones sensoriales y

resistencias fisicas.

Reemplazar la utilizacion de cromo (curtiente contaminante) por la combinacion
de 7% de tara mas 7% de sulfato de aluminio y 2% de glutaraldehido (curtientes
ecoldgicos), en una curticién tradicional de cuero caprino para calzado; a méas

de ser amigable con el ambiente es econémicamente rentable.

Realizar investigaciones con otro tipo de combinaciones en otros niveles y con
distintos curtientes que sean amigables con el ambiente; asi como también

viables desde el punto de vista econdmico y de facil aplicacion.
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Anexo 1. Comportamiento de la resistencia a la tension de los cueros caprinos
adobados con diferentes combinaciones de tres curtientes para la
confeccion de calzado.

A. Andlisis de los datos

I 1 [l v Vv Vi Vil VIii

1016,67 1110,53 1205,00 972,22 1294,44 2676,92 2000,00 2613,33
249474 383,33 3082,35 3233,33 3325,00 2400,00 2322,22 1620,00

1484,62 1521,43 1342,86 1423,08 1484,62 2233,33 2133,33 2010,00

B. Andlisis de la varianza

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

Total 13805485,9 23 600238,52
Tratamiento 2647747,3 2 1323873,65 2,49 3,47 578 0,11

Error 111577386 21 531320,88

C. Separacion de las medias por efecto del tipo de combinacion de agentes

curtientes
Combinacién Media Grupo EE
6% tara 1 glutar. 6 alum. 1611,14 a 257,71
7% tara 2 glutar. 7 alum. 2357,62 a 257,71

8% tara 3 glutar. 8 alum. 1704,16 a 257,71




Anexo 2. Comportamiento del porcentaje de elongacion de los cueros caprinos
adobados con diferentes combinaciones de tres curtientes para la
confeccion de calzado.

A. Andlisis de los datos

1 [l % V Vi Vii VIl

65,00 57,50 60,00 37,50 77,50 52,50 50,00 75,00

70,00 80,00 77,50 85,00 77,50 80,00 70,00 67,50

67,50 52,50 82,50 132,50 102,50 132,50 92,50 62,50

B. Andlisis de la varianza

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

Total 13805485,9 23 517,02
Tratamiento 2647747,3 2 1955,47 5,15 3,47 5,78 0,02
Error 11157738,6 21 380,02

C. Separacion de las medias por efecto del tipo de combinacion de agentes

curtientes
Combinacién Media Grupo EE
6,85
6% tara 1 glutar. 6 alum. 59,37 a
6,85
7% tara 2 glutar. 7 alum. 75,94 ab
6,85

8% tara 3 glutar. 8 alum. 90,62 b




Anexo 3. Comportamiento de la resistencia al frote en seco de los cueros caprinos

adobados con diferentes combinaciones de tres curtientes para la

confeccioén de calzado.

A. Andlisis de los datos

v V VI VII VI
170,00 166,00 165,00 186,00 157,00 189,00 135,00 155,00
187,00 170,00 185,00 188,00 165,00 183,00 168,00 177,00
166,00 170,00 183,00 150,00 171,00 160,00 158,00 170,00
B. Andlisis de la varianza
Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion cuadrados libertad medio calculado 0,05 0,01 Prob
Total 13805485,9 23 182,20
Tratamiento 2647747,3 2 396,88 2,45 3,47 5,78 0,11
Error 11157738,6 21 161,75

C. Separacion de las medias por efecto del tipo de combinacion de agentes

curtientes
Combinacién Media Grupo EE
6% tara 1 glutar. 6 alum. 165,38 a 4,5
7% tara 2 glutar. 7 alum. 177,88 a 4,5
8% tara 3 glutar. 8 alum. 166,00 a 4,5




Anexo 4. Comportamiento de la llenura de los cueros caprinos adobados con
diferentes combinaciones de tres curtientes para la confeccion de
calzado.

A. Andlisis de los datos

I Il 1l % V Vi Vil VIl

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

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

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

B. Andlisis de la varianza

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

Total 13805485,9 23 0,51
Tratamiento 2647747,3 2 2,04 5,563 3,47 5,78 0,01
Error 11157738,6 21 0,37

C. Separacion de las medias por efecto del tipo de combinacién de agentes

curtientes
EE
Combinacién Media Grupo
6% tara 1 glutar. 6 alum. 3,63 a 0,21
7% tara 2 glutar. 7 alum. 4,63 ab 0,21

8% tara 3 glutar. 8 alum. 4,00 b 0,21




Anexo 5. Comportamiento de la blandura de los cueros caprinos adobados con
diferentes combinaciones de tres curtientes para la confeccion de
calzado.

A. Andlisis de los datos

1 Il v V Vi Vil (il

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

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

B. Andlisis de la varianza

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

Total 13805485,9 23 0,54
Tratamiento 2647747,3 2 2,00 4,94 3,47 5,78 0,02
Error 11157738,6 21 0,40

C. Separacion de las medias por efecto del tipo de combinacion de agentes

curtientes
o . EE
Combinacion Media Grupo
0,
6% tara 1 glutar. 6 alum. 3,75 a 0,22
0,
7% tara 2 glutar. 7 alum. 4,75 b 0.22

0
8% tara 3 glutar. 8 alum. 4,25 ab 0,22




Anexo 6. Comportamiento de la redondez de los cueros caprinos adobados con
diferentes combinaciones de tres curtientes para la confeccion de
calzado.

A. Andlisis de los datos

I Il Il v V Vi Vil VIl

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

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

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

B. Andlisis de la varianza

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

Total 13805485,9 23 0,35
Tratamiento 2647747,3 2 1,17 4,36 3,47 5,78 0,03
Error 11157738,6 21 0,27

C. Separacion de las medias por efecto del tipo de combinacién de agentes

curtientes
Media Grupo EE
Combinacién

0,18
6% tara 1 glutar. 6 alum. 4,13 a

0,18
7% tara 2 glutar. 7 alum. 4,88 b ’

0,18

8% tara 3 glutar. 8 alum. 4,38 ab




Anexo 7. Receta de Remojo de las pieles caprinas.

Peso de las pieles 31,4 kg

PROCESO OPERACION | PRODUCTO % CANTIDAD | T? TIEMPO
AGUA 200 62.8 Lt
BANO Cloro 0.5 157gr Ambiente
Tenso activo 0.2 62 gr
Rodar por 1 hora
Remojo Botar el bafio
BANO Agua 300 94.2 Lt 25°C 30 minutos
Botar el bafio
Anexo 8. Receta de pelambre de las pieles caprinas.
Peso de las pieles 32.6 kg
PROCESO OPERACION | PRODUCTO % CANTIDAD | T® TIEMPO
AGUA 100 32.6 Lt 10 minutos
Sulfuro de Sodio | 0.4 130.4 gr 10minutos
BANO Sulfuro de Sodio | 0.4 130.4gr Ambiente | 10minutos
Agua 50 16.3 Lt
Sal 0.5 163 gr 10 minutos
Sulfuro de Sodio | 0.5 163 gr 30minutos
Cal 1 326 gr 30minutos
Pelambre Cal 1 326 gr 30minutos
Cal 1 326 gr 3 horas
Reposar el bombo por 20 horas
Rodar por 30 minutos
Botar el bafio
BANO Agua 200 65.2 Lt Ambiente | 20 minutos
Botar el bafio
BANO Agua 100 32.6 Lt
Cal 1 326 gr 30 minutos

Botar el bano




Anexo 9. Receta de desencalado de pieles caprinas.

Peso de las pieles 28.6 kg

PROCESO OPERACION | PRODUCTO % CANTIDAD | T° TIEMPO
Agua 200 57.21t 25 30
minutos
Agua 200 57.2It 25 60
minutos
Bafio Agua 100 28.6lt 25 60
minutos
Desencalado Bisulfito de 1 2869I’
Sodio
Formiato de 1 286gr 60
sodio minutos
Agua 200 57.21t 25 20
minutos
Bafio Agua 100 57.21t 35 40
minutos
Rindente/Purga | 0.5 143 gr
Botar el bafio
Bafo Agua 200 57.2 1t 20
minutos
Botar el Bafio
Agua 100 28.6 It
Rendido y
purgado Sal 5 1430 gr Ambiente | 10
minutos
Acido férmico 1.4 400 gr
lera parte 1335 gr 20
diluida minutos
2da parte 1335 gr 20
minutos
3 era parte 1335 gr 60
minutos
Acido formico | 0.4 114 gr Ambiente
lera parte 380 gr 20
diluida minutos




2da parte 380 gr 20
minutos

3 era parte 380 gr 20
minutos

Botar el Bafio

Agua 100 28.6 It

Bafo
Desengrase Tenso activo 2 572 gr 35 GQ

Deja minutos

Diésel 4 1144 gr

Botar el Bafio

Agua 100 28.6 It

Bafio

Tenso activo 2 572 gr 35 30

Deja minutos

Botar el Bafio

Agua 100 | 28.6 It

Sal 6| 1716 gr

Ac. Férmico 1.4 400 gr

Piquelado Bafio lera parte 1334 gr 20

(diluido) minutos

2 da parte 1334 gr 20
minutos

3era parte 1334 gr Ambiente | 60
minutos

Ac. Férmico 0.4 144 gr

lera parte 480 gr 20

(diluido) minutos

2 da parte 480 gr 20
minutos

3era parte 480 gr 60

minutos




Anexo 10. Receta del curtido con 6% Tara, 1% Glutaraldehido, 6% Sulfato de

aluminio.

Peso de las pieles 10.3 kg

Curtido

Tara 6 | 618 gr

Glutaraldehido 1]103¢gr

Sulfato Al. 6 | 618 gr

Basificante 1]103¢gr

lera parte 340 gr 10

(diluido) minutos

2da parte 340 gr 10
minutos

3era parte 340 gr 5 horas

Agua 100 | 10.3 It 70| 30
minutos

Botar el Bafio

Cuero Wet-Blue

Apilar perchar y raspar

Anexo 11. Receta del curtido con 7% Tara, 2% Glutaraldehido, 7% Sulfato de

aluminio.

Peso de las pieles 9.6 kg

Curtido

Tara 7|6720r

Glutaraldehido 21192 gr

Sulfato Al. 71672gr

Basificante 1]|96gr

lera parte 320 gr 10

(diluido) minutos

2da parte 320 gr 10
minutos

3era parte 320 gr 5 horas

Agua 100 | 9.6 1t 70| 30
minutos

Botar el Bafio

Cuero Wet-Blue

Apilar perchar y raspar




Anexo 12. Receta de curtido de las pieles caprinas con 8% Tara, 3%
Glutaraldehido, 8% Sulfato de aluminio.

Peso de pieles 8.7 kg

Tara 8 | 696 gr
Glutaraldehido 3| 261gr
Sulfato Al. 8 | 696 gr
Basificante 1|87gr
Curtido lera parte 290 gr 10 minutos
(diluido)
2da parte 290 gr 10 minutos
3era parte 290 gr 5 horas
Agua 100 | 8.7 It 70 | 30 minutos
Botar el Bano
Cuero Wet-Blue
Apilar perchar y raspar

Anexo 13. Receta del recurtido de las pieles caprinas.
Peso de las pieles 26.7 kg

Proceso Operacié | Producto % Cantidad | T° Tiempo
n minutos
Barfio Agua 100 26.7 It 30
Deja 0.3 82 gr Ambient | minutos
e
Ac. Formico 0.3 82 gr
Botar el Bafio
Recurtido | Bafio Agua 100 26.7 It 40
Cromo 2 534 gr Ambient | minutos
e
Recutido 2 534 gr
Fenolico
Botar el Bafio
Neutra Bario Agua 200 53.4 It Ambient | 20
e minutos
Botar el Bafio
Bafio Agua 200 53.4 1t Ambient | 20
e minutos
Botar el Bafio
Bafio Agua 100 26.7 It 60
Formiato de 1 27 gr Ambient | minutos

Sodio e




Recurtiente 3 801 gr 60
Neutral/ PAK minutos
Botar el Bafio
Bafio Agua 200 53.4 1t Ambient | 20
e minutos
Botar el Bafio
Recurtido | Bafio Agua 100 26.7 It 50 20
Dispersante 1 270 gr minutos
Mimosa 4 1068 gr
Rellenante de 2 534 gr 40
faldas minutos
Tintura Bafo Anilina 3 801 gr
Cromo 1 270 gr 60 20
minutos
Ac. Férmico 1 270 gr 40
minutos
Engrase Barfo Agua 100 26.7 It
Ester Fosfarico 6 1602 gr
Parafina 6 1602 gr 60
Sulfuclorada minutos
Ac. Férmico 1 270 gr 70 10
minutos
Ac. Férmico 1 270 gr 10
minutos
Cromo 2 534 gr 20
minutos
Grasa Cationica | 0.5 135 gr 30
minutos
Botar el Bafio
Barfio Agua 200 26.7 It Ambient | 20
e minutos
Perchar durante una noche
Pintura
Producto Cantidad T°
Agua 800 gr
Compacto 600 gr Ambiente
Pigmento Negro 2400 gr
Penetrante 300 gr
Acabado
Producto
Solvente 700 gr
Laca Negro 300 gr







