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RESUMEN

En las instalaciones del Laboratorio de Curticion de pieles de la FCP, de la
ESPOCH, se evaluo la curticién de pieles caprinas empleando una combinacion de
diferentes niveles de Caesalpinia spinosa (tara) y acido oxalico, utilizando 24 pieles
caprinas, que fueron modeladas con un disefio completamente al azar. Los
resultados del andlisis de las resistencias fisicas del cuero caprino determinaron la
mejor resistencia a la tensién (3297,90 N/cm?), porcentaje de elongacion (80,31 %)
y lastometria (8,98 mm), al curtir las pieles con 14 % de tara en combinacién con 1
% de acido oxalico, produciendo un cuero muy resistente, que se moldea facilmente
para tomar la forma del articulo que se quiere confeccionar y sobre todo que al ser
sometido a friccion no se rompe. Las mejores calificaciones de llenura (4,50
puntos), blandura (4,8 puntos) y redondez (4,63 puntos), se logré al curtir las pieles
con 14 % de tara; que corresponde a cueros con una suavidad y caida ideal,
elevando su preferencia por el artesano y consumidor final. La curticién vegetal se
considera una tecnologia limpia ya que se prescinde del curtiente cromo y se
obtienen resultados fisicos y sensoriales en el cuero. La opcién mas adecuada es
curtir con 14 % de tara (T1), ya que la relacion beneficio costo fue de 1,22; es decir
que, por cada délar invertido se espera una rentabilidad del 22 %, a la que se
deberia sumar un rubro muy importante considerado por el cuidado ambiental ya

que no es necesario tratamientos primarios de los residuos liquidos.
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ABSTRACT

At the tanning laboratory of Animal Sciences Faculty (ASF) of ESPOCH was
evaluated the goat leather tanning using a combination of different levels of
Caesalpinia spinose (tara) and oxalic acid though the use of 24 goat skins that were
modeled with a completely random design. The results of the analysis of the
physical resistance of goats’ leather showed the best tensile strength (3297,90
N/cm?), elongation percentage (80,31 %) and lastometry (8.98 mm), when the
leathers were tanning with 14 % tara in combination with 1 % oxalic acid producing
a very resistant leather that is easily to give the shape of the article to be made and
specially when the leather is exposed to friction, it does not break. The best
classification of fullness (4.50 points), softness (4.8 points) and roundness (4.63
points) was achieved by tanning the leather with 14 % of tare which one corresponds
to leathers with an ideal softness and fall, in this way raising the preference for the
craftsman and final consumer. Vegetable tanning is considered a clean technology
because the chromium tanning agent is discontinued thus physical and sensory
results are obtained in the leather. The most appropriate option is tanning with 14
% tare (T2) since the cost-benefit ratio was 1.22; it means that for each dollar
invested a profitability of 22 % is expected. Also should be added a very important
item considered by environmental care as it not necessary primary treatments of the

liquid waste.
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I. INTRODUCCION

Una de las industrias mas importante a nivel mundial es la industria curtiente, ya
gue por muchos afios el cuero constituyo la mejor materia prima para lograr vestir
a las masas; una de las ventajas que representa el cuero sobre otras materias
primas es su resistencia y su alta belleza por lo cual se usa para confeccion de
prendas de vestir denominadas exoticas que son de elevado costo, pero para que
esto pueda ocurrir las pieles deben ser curtidas de la manera mas adecuada, y se
deben buscar nuevas tecnologias que logren mejorar las caracteristicas del cuero
asi como logren mantener su naturalidad. Uno de los problemas que se apunta a
resolver en la actualidad en la industria curtimbre es la contaminacion que genera
al medio ya que la utilizacion de quimicos téxicos son elevados, el principal
problema que enfrenta en este sentido es el uso de cromo ya que por medio de
estudios se ha logrado comprobar que la transformacién que sufre el cromo cuando
se dispone en las aguas residuales generan dafios una via rentable para esto es el
uso de taninos obtenidos en las plantas, que tienen como funcion la transformacion
de las fibras de colageno, pero este agente quimico debe ser usado en combinacién
con otro agente curtiente, el acido oxalico puede ser una combinacion efectiva ya
que este es de naturaleza organica, de buenas caracteristicas y que se mezcla en

el colageno por su composicion lo cual logra cambiar las condiciones de la piel.

El cromo es un metal pesado, la toxicidad sistematica del cromo se debe
especialmente a los derivados hexavalentes que, a los trivalentes. El cromo
trivalente presente en los residuos de piel curtida puede sufrir modificaciones en
sus propiedades quimicas segun el ambiente en que se encuentre. De hecho,
cuando se encuentra en un medio basico o se combustiona en presencia de cal u
otra sustancia alcalina, tiende a transformarse a cromo hexavalente, forma mucho
mas toxica de este metal, es por esto que surge la necesidad de realizar esta
investigacion ya que la tara nos permite obtener un cuero libre de cromo y reduce
la contaminacién ambiental el cual es la problematica mas grande que existe en la
industria del cuero, con nuestra investigacion reducimos lo que es la contaminacion

ambiental y asi mismo obtenemos un cuero de alta calidad ya que nos da



caracteristicas resistentes a la luz y la propiedad de llenado y morbidez,

manteniendo una flor lisa y firme.

La piel caprina es considerada, una piel fina por lo cual obtener un cuero de esta
piel nos brinda calidad en un producto terminado, por lo cual nuestra investigaciéon
también se basa en aprovechar materia prima de alta calidad y de baja demanda
para asi dar a conocer que la piel caprina es fina dentro de la industria del cuero,
pero para lograr conseguir una receta que sea optima en la curticion de pieles
caprinas es importante que se genere investigacion ya que mediante estas es la
Unica forma de probar el uso de un quimico sobre la piel, en nuestro pais muchas
veces se ha reducido esta investigacion ya que los duefios de las curtiembres
prefieren utilizar las técnicas aprendidas empiricamente que cambiar de técnica
para mejorar las condiciones de curticion, es por ello que en el pais todavia se
conserva como agente curtiente el cromo que es el mas empleado, pero mediante
investigaciones se ha comprobado los dafios que generan al ambiente y se ha
demostrado que los taninos vegetales logran igualar las caracteristicas de las pieles
curtidas con cromo ademas de que estos taninos no generan contaminacion ya que
son de composicion organica, por lo cual los objetivos planteados para la presente

investigacién fueron:

e Curtir pieles caprinas con la utilizacion de una combinacion de diferentes niveles

de Caesalpinia spinosa (Tara) al 12 %, 14 %y 16 % y Acido Oxalico al 1 %.

e Determinar el mejor tratamiento de Caesalpinia spinosa (Tara) al 12 %, 14 %y
16% en combinacion con el Acido Oxalico al 1 %en la curticién de pieles

caprinas.

e Analizar las caracteristicas fisicas y sensoriales de la piel caprina curtida con
diferentes niveles de Caesalpinia spinosa (Tara) al 12 %, 14 % y 16% en

combinacién con el Acido Oxalico al 1%.

e Determinar los costos de produccion y la rentabilidad bajo el indicador costo

beneficio, de cada uno de los tratamientos.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LAPIEL

Adzet. (2006), argumenta que la piel es la estructura externa de los cuerpos de los
animales. Es una sustancia heterogénea, generalmente cubierta con pelos o lana
y formada por varias capas superpuestas. La piel responde a los cambios
fisiologicos del animal, reflejandose sobre ellas muchas caracteristicas importantes
y especificas tales como: edad, sexo, dieta, medio ambiente y estado de salud.
Esta envoltura externa ejerce una accion protectora: pero al mismo tiempo también

cumple otras funciones como:

e Regular la temperatura del cuerpo.

¢ Eliminar substancias de desecho.

e Albergar 6rganos sensoriales que nos faciliten la percepcion de las sensaciones
térmicas, tactiles y sensoriales.

e Almacenar substancias grasas

e Proteger el cuerpo de la entrada de bacterias.

1. Partes de la piel en bruto

Agudelo. (2007), sefiala que la piel recuperada por desuello de los animales
sacrificados, se llama “piel fresca" o piel en verde. En una piel fresca existen zonas
de estructuras bastante diferenciadas en lo que respecta al espesor y la capacidad.
Estos contrastes son sobre todo importantes en el caso de pieles grandes de

caprinos. En una piel se distinguen 3 zonas:

e Elcrup6n
e Elcuello

e Las faldas.



a. Crupon

Segun Bartolini. (2016), el crupén corresponde a la parte de la piel de la region
dorsal y lumbar del animal. Es la parte mas homogénea, tanto en espesor como en
estructura dérmica. Es ademas la mas compacta y por lo tanto la mas valiosa. Su
peso aproximado es de un 46 % con relacion al total de la piel fresca. La piel de la
parte superior de la cabeza se conoce como testuz y las partes laterales se le llama

carrillos.

b. Cuello

Segun Borras. (2016), el cuello corresponde a la piel del cuello y la cabeza del
animal. Su espesor y compacidad son irregulares y de estructura fofa. La superficie
del cuello presenta y profundas arrugas que seran tanto mas marcadas cuando mas
viejo sea el animal. La piel del cuello viene a representar un 26 % del peso total de

la piel.

c. Faldas

Para Gahr. (2016), las faldas corresponden a la parte de la piel que cubre el vientre
y las patas del animal. Presenta grandes irregularidades en cuanto a espesor y
capacidad, encontrandose en las zonas de las axilas las partes mas fofas de la piel;
las de las patas se encuentran algo cornificadas. El peso de las faldas corresponde
un 28 % del total. En una piel ademas se distinguen: el lado externo de la piel que
contiene el pelaje del animal, y una vez eliminado este se llama «lado de la Flor».
El lado interno de la piel, que se encontraba junto a la carne del animal se llama

«lado de la carne».

B. HISTOLOGIA DE LA PIEL

Cantera. (2009), afade que la estructura histologica de una piel se diferencia de

unas especies a otras y aun dentro de un mismo animal. Segun la parte de la piel



gue se haya tomado como muestra. Dentro de una misma especie, todas las pieles
tienen estructuras idénticas y pueden presentar diferencias profundas que
provienen de numerosos factores. Los que tienen una mayor influencia son: la raza
de los animales, las regiones de procedencia y las condiciones de crianzas de los
animales. Estos factores influyen sobre las caracteristicas del cuero acabado. Sin
embargo y a pesar de estas diferencias la estructura de la piel es fundamentalmente
similar para los mamiferos tales como los caprinos, ovinos y equinos: buey, vaca,
ternera, becerro, caballo, oveja cordero y cabra. De acuerdo con esto y para su
estudio se tomara como estructura tipo la correspondiente a una piel vacuna fresca,

teniendo en cuenta que después de la conservacion su estructura varia.

Para Armendariz. (2016), conocer la estructura interna de la piel es necesario
efectuar cortes transversales de la misma con micrétomos de congelacion. Los
cortes de la piel se someten a diversas técnicas de tincion que diferencian sus
elementos y se observan al microscopio. Desde el exterior hacia dentro se
distinguen las siguientes capas: epidermis, dermis o corium y tejido subcutaneo,

como se ilustra en el (grafico 1).
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Grafico 1. Histologia de la piel.



1. Laepidermis

Cantera. (2009), menciona que es el lado del pelo, es una capa delgada y
estratificada. Aproximadamente representa el 1 % de espesor total de la piel en
bruto. Durante la fabricacion del cuero la epidermis se elimina en las operaciones
de pelambre o embadurnado. Desde fuera hacia dentro la epidermis contiene las
siguientes capas: Capa cornea, capa granular y capa mucosa de Malpighi o capa
basal. Es la parte mas superficial o externa de la piel y sirve de revestimiento.
Aproximadamente representa el 1 % del espesor total de la piel en bruto. Durante

la fabricacion del cuero se elimina en la operacion de pelambre.

a. Lacapa de Malpighi

Segun Tomasin. (2016), forma la capa mas profunda de la epidermis y es la que se
encuentra, mas proxima a la dermis. Formada por células vivas de aspecto mucoso
0 gelatinoso que tiene; poca resistencia y son facilmente atacadas por la accion de
las bacterias de la putrefaccion y de las enzimas. Por los alcalis tales como:
Na(OH)2 ,Ca(OH)2 y especialmente por el Na2S y NaHS. En las zonas mas
profundas de esta capa mucosa se encuentra la capa generadora que esta formada
por una sola capa de células de forma prismatica, colocadas una al lado de otras.
Su cara inferior se apoya sobre la membrana hialina, y posee unas finas
prolongaciones dirigidas hacia la dermis las cuales sirven para fijar la epidermis a

la dermis.

b. La capa granular

Para Agraz. (2016), esta capa presenta un desarrollo variable, segun la especie de
mamiferos de que se trate y también de la parte de la piel que se tome. Su grueso
es siempre menor que el de la capa de Malpighi. A partir de esta capa, comienza

producirse la degeneracion de los nucleos.



c. Lacapacornea

Segun Alves. (2016), a partir de la capa granular y a medida que ascienden las
células éstas se van secando gradualmente, pierden sus estructuras nucleares y
se van volviendo aplastadas, en forma de escamas. Las células en esta capa ya
estan muertas. Al mismo tiempo que se aplastan, se funden gradualmente para
formar la densa capa queratinizada del estado cérneo o capa cornea. Durante la
vida animal, esta capa cornea se va desprendiendo en forma de finas laminas o
costras las cuales van siendo remplazadas por otras células que estan por debajo

y que las van empujando.

d. Producciones epidérmicas

Lacerca. (2003), indica que tienen su origen en la epidermis y son de tipo cérneo;
entre ellas se encuentra: el pelo, lana, pezufas, cuernos, etc. el pelo es la
produccién epidérmica mas importante para el curtidor. Su raiz se encuentra
alojada dentro de unas bolsas formadas por un repliegue de la epidermis llamadas
foliculos pilosos. La base del pelo llega casi hasta el fondo de la capa papilar, en

el foliculo piloso se distinguen:

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

Malpighi que se encuentra en el exterior de la dermis.

e La papila forma la fase del foliculo piloso, constituido por la vaina epitelial

externa. Y presenta un entrante por donde penetra la dermis.

e La vaina epitelial interna es una funda que esta unida a la raiz del pelo y la
recubre hasta una altura aproximada de un tercio de la del foliculo piloso.

Libreros. (2003), sefiala que la mayoria de los mamiferos tienen dos clases de
pelo: los de papila o papilares y los primarios. Los pelos papilares se encuentran
acentuados en zonas mas profundas de la piel y ademas, firmemente sujetos a

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



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

meédula, el cortex y la cuticula.

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

colocadas unas encima de otras.

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

mas pequefas y dispuestas paralelamente al eje del pelo.

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

células planas cornificadas colocadas como las tejas de un tejado.

2. Dermis

Libreros. (2003), indica que la capa mas superficial o 'epidermis que se compone
de un estrato interno de las células pigmentadas que estan en continua renovacion,
migrando empujadas por células nuevas hacia la superficie externa. Estas células
poseen melanina, un pigmento imprescindible para la proteccion ante
las radiaciones ultravioletas solares. Segun se hacen mas superficiales, se
gueratinizan dando lugar al estrato cérneo de la epidermis, mueren, se hacen
escamosas (estrato escamoso de la epidermis) y acaban por desprenderse dejando
paso a las que se sitlan en estratos mas profundos. Bajo la epidermis se halla
la dermis. Es una capa de células muy activas integradas en un tejido con gran
cantidad de colageno responsable de la elasticidad de la misma. Es un estrato muy
vascularizado y con gran cantidad de terminaciones nerviosas, responsable de la
continua renovacion de las células epidérmicas. La dermis es el asiento del pelo,
gue no es sino un conjunto de células del estrato epidérmico muy queratinizadas y

modificadas que dan lugar ademas a la formacion de otras estructuras fanerépticas.

Hidalgo. (2004), manifiesta que el foliculo piloso posee un pequefio haz de fibras
musculares que se insertan bajo el estrato epidérmico y cuya contraccion da como

respuesta el movimiento del pelo ante estimulos de frio, sorpresa o miedo. Se trata
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del musculo erector del pelo. El estrato dérmico incluye varios tipos de glandulas:

sebaceas, sudoriparas y especializaciones de éstas en odoriferas y lacteas.

Las glandulas sebaceas desembocan en el foliculo piloso o raiz del pelo y tienen
como misién sintetizar compuestos grasos que lubrifican piel y pelo

protegiéndolos.

Glandulas sudoriparas: Las glandulas sudoriparas son las encargadas de
eliminar agua para intervenir simultaneamente en los mecanismos de
intercambio hidrico y termorregulador. A la vez, junto al agua, eliminan sales y
sustancias de desecho No se reparten uniformemente por la superficie corporal
y no existen de manera constante en todos los mamiferos en determinada
region corporal. En el canal auditivo, se transforman en glandulas ceruminosas,
que tienen como mision evitar la deshidratacion del timpano y mantener su

elasticidad.

Glandulas odoriferas: Las glandulas odoriferas son las glandulas sudoriparas
modificadas, estan encargadas de eliminar sustancias arométicas que tienen
como fin primordial la indicacion de determinados estados animicos, sociales o
fisiol6gicos del animal y que, en casos extremos como el de las mofetas, sirven

como poderoso sistema defensivo.

Glandulas mamarias: Las otras glandulas sudoriparas modificadas son
las lacteas, capaces de sintetizar un compuesto liquido llamado leche que sirve
como alimento a los mamiferos durante las primeras etapas de su vida. Las
glandulas se estructuran entre si para desembocar conjuntamente a través de
un esfinter denominado pezén en el vértice de las mamas. El orden
Monotremata constituye una excepcion, pues las glandulas no se estructuran
en mamas sino que abren directamente en poros diseminados por la region
ventral. Estas glandulas, como las demds, no se localizan en la misma region
en todos los mamiferos, y mientras que las anteriores conocen gran diversidad
de localizaciones segun las distintas especies, las mamas, se sitian, en numero
variable, en la region ventral del cuerpo (frontal en bipedos) formando dos lineas

a ambos lados del cuerpo, entre las regiones toracica y pélvica.
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3. Lacapareticular

Luck. (2009), explica que se extiende, aproximadamente, a partir de la base de los
foliculos pilosos y se llama asi por su aspecto de red. Esta formada por fibras
gruesas y fuertes que se entrecruzan formando un angulo aproximado de 45 ° con
relacion a la superficie de la piel. Su espesor representa entre el 50 — 80 % del total
de la dermis, dependiendo de la edad del animal. Al ir éste envejeciendo, la relacion

entre la capa reticular y la de la flor seria cada vez mayor.

a. Tejido conectivo

Hidalgo. (2004), indica que la dermis estéd formada esencialmente por las células
conectivas y las fibras. Las células conectivas son de un tipo especializado y se
llaman fibroblastos porque generan las fibras. Como cualquier otra clase de células
su protoplasma esta constituido por proteinas solubles en medio acuoso, las cuales
puedan desnaturalizarse mediante el calor y las substancias quimicas. Las

principales fibras son las de:

Colagenos

Elasticas

Reticulares

b. Fibras de colageno

Para Caleta. (2016), la estructura Fibrosa de la dermis estd constituida
fundamentalmente por un entramado irregular de fibras de colageno, asi llamadas
por que por accion del agua caliente se transforman en gelatina. En este entramado
fibroso aparecen en primer lugar los haces de fibras, con un diametro aproximado
de 20 micras. Los cortes transversales de estas fibras elementales dejan ver que
poseen diferentes formas y tamafios. Estas fibras a fuertes campos en radiaciones
ultrasdnicas se pueden conseguir su desfibrilacion en otras mas finas llamadas

fibrillas en filamentos que son los elementos mas simples observados con el
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microscopio electrénico todavia con aspecto fibroso. La molécula de colageno tiene
una longitud y un didmetro aproximado de 3.000 y 14 A respectivamente, sus tres
cadenas estan unidas entre si por uniones quimicos estables y por enlaces tipo
puente de hidrogeno entre un atomo de hidrégeno de una cadena con otro atomo

de oxigeno de otra cadena vecina.

c. Fibras elasticas

Portavella. (2005), analiza que se llaman fibras elasticas por tener la propiedad de
recuperar su forma primitiva cuando son estiradas, de una manera similar a la

goma. Se presentan en dos formas diferentes.

e En forma de fibras con un diametro mas fino que las fibras de colageno,
individuales y ramificadas, formando un enrejado de fibras. En este caso se
encuentran distribuidas en la piel de una manera no homogénea, acostumbran
a ser muy abundantes en la capa papilar y se encuentran solo algunas en las

capas intermedias.

e Su gran estabilidad hidrotermica, pues resiste la accién del agua hirviendo sin

transformarse en gelatina.

e Es digerida por las enzimas elasticas.

d. Fibras de reticula

Para Bouchard. (2016), cuando se aplican técnicas de tincién con sales de plata se
observan sobra las preparaciones microscopicas y al lado de las fibras de colageno
gque aparecen en tono rosado, otro tipo de fibras en tono negro, que son las fibras
de reticulada, las cuales forman el llamado tejido reticular. Las fibras de reticulada
se diferencian de las fibras de colageno por su alto contenido en materia glucido -

proteica.
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e. Otros componentes

Portavella. (2005), analiza que ademas de las fibras que forman fundamentalmente
la dermis, se encuentran también otros componentes: vasos sanguineos, nervios
células, grasas y tejido muscular. La dermis esta regada por una abundante red de
arterias que llevan la sangre hasta el mismo borde de la capa de la flor y por otra
red de venas que la recogen. En la piel se encuentran substancias grasas, en forma
de depdsitos grasos localizados en las glandulas sebéaceas, y en el tejido adiposo
gue a veces lleva adherido por el lado carne la piel desollada, repartida por todo su
espesor en forma de células grasas. La substancia grasa contenida en las
glandulas sebéaceas, es cuantitativamente poco importante, la grasa celular de la
dermis, sin embargo acostumbra a ser causa de grandes inconvenientes,

principalmente cuando se procesan varios tipos de pieles.

C. PIELES CAPRINAS

Bartolini. (2016), manifiesta que la piel esta constituida basicamente por: agua 64
%, proteinas 33 %, grasas 2 %, sustancias minerales 0.5 %, otras sustancias 0.5
%, las proteinas las podemos diferenciar en: colageno 94-95 %, elastina 1 %,
queratina 1-2 % y el resto proteinas no fibrosas. Ademas, de contaminacion externa
como orina, estiércol, tierra y otros. Si una piel, tal y como se separa del animal, se
abandona en ambiente calido y humedo, comienza en ella un proceso de
putrefaccion. Esto se puede evitar afiadiendo una solucién bactericida, pero de
cualquier forma, al secarse se convierte en un producto coriaceo sin ninguna
flexibilidad. La piel separada del animal debe ser lavada tan pronto como sea
posible, pues la suciedad y sangre del suelo de los mataderos producen rapidas
contaminaciones bacterianas capaces de provocar un deterioro tan grande que
nunca se pueda obtener de ella un cuero de calidad. Una vez lavada, se extiende
en el suelo limpio, dejando hacia arriba la parte de la carne, sobre la que se afiade
sal comun en la proporcién de 0,5 a 1 Kg. (en granos de 1 a 3 milimetros de

diametro), por cada kilogramo de piel.
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Hidalgo. (2004), manifiesta que para su conservacion, conviene afiadir antisépticos,
con los que se consigue conservarla durante largos periodos de tiempo, siempre
que las condiciones de humedad y temperatura sean favorables. El paso anterior
al proceso de curticion; es decir, la produccion de pieles crudas, es el que adolece
de los peores niveles de tecnologia industrial, es mas, ésta es casi inexistente. La
piel fresca de cabra, en algunos aspectos se parece a la vacuna, en otros a la de
la oveja. Sin embargo, en conjunto la piel de cabra tiene una estructura

caracteristica. La epidermis es muy delgada.

Jiménez. (2016), indica que la capa de la flor ocupa mas de la mitad del total del
espesor de la dermis. Las glandulas y las células grasas que son las responsables
de la esponjosidad del cuero de oveja son mucho menos abundantes en las pieles
de cabra. Esto ha provocado que la calidad de este producto, segun varios estudios
realizados, sea baja; llegadndose inclusive a considerar a la piel y cuero
ecuatorianos entre los de menor calidad en América Latina, en el cuadro 1, se

indica la clasificacién de las pieles de cabra de acuerdo con la edad del animal.

Cuadro 1. CLASIFICACION DE LAS PIELES DE CABRA DE ACUERDO A LA
EDAD DEL ANIMAL.

PIELES DE EDAD DEL ANIMAL
CABRA
Cabritos Se refiere a las crias que se mantienen mamando hasta la

edad de unos 2 meses.

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

Cabrioles Son los machos de 4-6 meses de edad.

Cegajos Son las hembras de 4-6 meses de edad

Cabras hembras De méas de 6 meses de edad.

Machetes Machos de mas de 6 meses de edad.

Fuente: Jiménez. (2016).
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Vanvlimern. (2016), manifiesta que entre los principales obstaculos que han frenado
el desarrollo de la industria del cuero se basan en que la piel de ganado caprino,
ovino, caprino, etc., que procesa la curtiembre, presenta cualidades deficientes por
la crianza y cuidado del ganado, transporte, camales, preservacion, entre otros
factores que no tienen ningun control estricto de calidad y por el contrario son
actividades que se realizan de una forma arcaica y obsoleta. Esto afecta al proceso
de curtido y al producto final, el cuero. Las ganaderias reducen considerablemente

la calidad de la piel por:

e Utilizacion de alambres de puas, prohibido en otros paises productores de piel,

y deficiente alimentacion, maltrato y golpes.

e Marcas con fuego, también reglamentado en otros paises, plagas,
especialmente garrapatas principalmente en la costa y oriente.

e El transporte es inadecuado para el ganado, que viaja atado y hacinado,

generando dafios adicionales a la piel.

e Los camales producen varios dafios irreversibles en las distintas etapas del
proceso de matanza (cortes, manchas, sellos, etc.) y preservacion preliminar de

la piel (salado y/o congelamiento).

e Por ultimo, la conservacion de la piel por intermediarios y curtiembres no es
Optima, para conseguir una piel de calidad. En general por lo anotado y por
deficiencias en sus propios procesos, pocas curtiembres logran productos
terminados de calidad internacional. Adicionalmente, en muchos casos el

producto de buena calidad que existe se lo envia a Colombia.

Abraham. (2001), indica que la cabra es un animal muy resistente que puede vivir
con sobriedad de alimentos, y de los que se pueden aprovechar su carne y su leche.
Se adaptan facilmente a climas rigurosos y son muy comunes en Asia, Africa,
Sudamérica. Las pieles muchas veces son originarias de aldeas pequefias que se

encuentran en zonas muy diversas por tanto su calidad varia considerablemente.
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D. PROCESOS DE RIBERA EN LAS PIELES CAPRINAS

1. Remojo

Borrelli. (2001), indica que los objetivos del remojo son fundamentalmente dos:
rehidratar la piel y eliminar as suciedades, grasas, etc. que acompafan a la piel y
deben eliminarse lo antes posible. Estos objetivos se consiguen mediante empleo
de agua como producto principal, de tensoactivos, bactericidas, opcionalmente de

enzimas, y alguna pequefia cantidad de alcali. Y de efectos mecanicos también.

2. Pelambre y calero

Borrelli. (2001), menciona 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.

Segun Hermanutz. (2016), antes del pelambre se hacia Unicamente con cal y
duraba 15 dias. Ahora se utiliza el sulfuro y sulfhidrato sodico, pero al ser tan
altamente contaminate se esta trabajando con otras alternativas como puede ser la
utilizacion de aminas o enzimas, el pelambre oxidativo, pelambres con recuperacion
de pelo, etc. También existe el pelambre manuela que se utiliza para piel ovina. Se
efectla por embadurnado aplicando la pasta por el lado carne. Se quema la raiz y
se extrae facilmente. Este método también se puede hacer en piel vacuna pero la
pasta tarda mucho en penetrar. 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 adicidbn de alcalis es inevitable. Las aminas y los
tensoactivos disminuyen la velocidad de hinchamiento y disminuyen el

hinchamiento. La flor gueda mas fina.
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Buxadé. (2006), indica que el que al aplicar hidroxido de sodio la alcalinidad sube
mas despacio y el hinchamiento se produce mas lentamente. Si se pone la cal
primero, se inmuniza el pelo y no se extrae, se utiliza para los pelambres con
recuperacion de pelo. Si la cal se pone después, se produce en la piel un
hinchamiento osmotico debido a los grupos (OH). Se produce un hinchamiento de
la fibra y un acortamiento lo que provoca rigidez en la piel, que se conoce como
turgencia. El ion Ca2+ produce un hinchamiento hidrotropico, es decir, disminuye
el hinchamiento evitando que la fibra se acorte. Los grupos (OH") provocan el
hinchamiento de la piel, y Ca?* hidroliza las fibras atacando en donde se produce
el acortamiento evitando asi, las arrugas y favoreciendo la entrada de agua entre
las fibras. La tendencia que siguen los procesos de pelambre es reducir la cantidad
de sulfuro a la mitad mediante la introduccion de enzimas, la recuperacion del pelo

y la disminucién del tiempo empleado.

3. Descarnado

Buxadé. (2006), manifiesta que el principal objetivo en esta operaciéon es la
limpieza de la piel eliminando el tejido subcutaneo y adiposo. Dichos tejidos deben
quitarse en las primeras etapas de fabricacién con el fin de facilitar la penetracion
de los productos quimicos aplicados en fases posteriores y tener un espesor mas
regular posible para la adecuada realizacién 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.

Hidalgo. (2004), indica que la piel vacuna se tiene que descarnar y dividir. Pero la
piel pequefa, 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 bicarbonatacién y las carnazas son mas
aprovechables aunque se deben tratar rapidamente puesto que en caso contrario

entran en putrefaccion.
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4. Dividido

Para Centro de Investigacion y Tecnologia del Cuero. (2016), 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 o 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
mMAs 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 més delgado,
en el cual serd mas facil realizar las operaciones quimicas que siguen, mejorando
la penetraciéon de los productos. De esta manera se conseguira una mejor calidad
del cuero terminado y mayor pietaje al existir una menor tendencia al encogimiento
en la curticion, ademas existe la posibilidad de tratar el cuero y el cerraje obtenido

de formas distintas

Soler. (2004), reporta que el inconveniente principal de dividir en tripa es que se
requiere mayor niumero 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 curticion, posibilidad de aparicién de

arrugas y ligera disminucién del pietaje final.

5. Desencalado y rendido

Segun Luneti. (2016), el desencalado es la operacion que sirve para eliminar la cal
y productos alcalinos del interior de la piel, y por lo tanto el hinchamiento alcalino
de la piel apelambrada. El objeto del rendido es lograr por medio de enzimas
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proteoliticas un aflojamiento y ligera peptizacion de la estructura del colageno, al

mismo tiempo que se produce una limpieza de la piel de, grasas, proteinas no

fibrosas, etc. La accidon de los enzimas proteoliticos sobre el coladgeno consiste en

una degradacion interna o hidrdlisis topoquimica de las fibras colagénicas sin

producirse productos de solubilizacion. Esta degradacion debilita de tal forma la

resistencia de la estructura que elimina practicamente la histéresis del

hinchamiento.

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

desencalado sera bastante regular.

Anhidrido carbonico: antes se pensaba que no funcionaba bien, pero se ha
demostrado que el exceso de anhidrido carbonico da bicarbonato calcico y no
carbonato, evitando asi la flor aspera. Pero el problema estriba en que es un
proceso muy lento y dificil de completar con éxito.

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

aguas residuales.

Cloruro de amonio: este producto junto la cal forma cloruro calcico e hidroxido
amonico. Este Cloruro calcico formado, debido a su poder liotrépico, puede
aflojar mucho la estructura del colageno, especialmente en los flancos, dando
pieles vacias. Los tensoactivos se ponen en el rendido para limpiar un poco la
flor. Si no se adicionan enzimas en el proceso, las pieles quedan duras y poco
elasticas y la flor rompe. Pero se debe controlar la cantidad, ya que si hay un
exceso de enzimas nos podemos quedar sin pieles, por su efecto de
degradacion de las proteinas. Una forma de ver si hay una cantidad de enzimas
suficiente y el rendido ha sido correcto, se toca con el dedo la piel y si éste
permanece mucho tiempo marcado es que esta blanda. También se hace una

bolsa de aire para ver si estan los poros limpios.
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6. Desengrase

Cotance. (2004), indica que la necesidad del desengrase viene dada por los
inconvenientes que reporta su presencia durante el proceso de fabricacion y sobre
todo por la calidad deficiente que se obtiene en el cuero terminado. Los motivos por
los que la grasa dificulta la fabricacion correcta del cuero pueden agruparse en
cuatro tipos fundamentales: La grasa dificulta la reaccion de cualquier producto con
la fibra de la piel y su penetracion. La grasa no es miscible con agua y por
consiguiente, la grasa que rodea las fibras impide la penetracion del producto en
disolucién acuosa. Incluso impide la penetracion del agua hasta el micro-estructura
del colageno durante el remojo de la piel, con lo cual apareceran zonas de la piel
en las que ningun proceso se habra realizado correctamente, apareciendo un tacto

duro, tinturas poco igualadas y poca penetracion, etc.

Segun Oppermann. (2016), este enranciamento provoca una especie de curticion
de las pieles, sobre todo secas, durante el periodo de almacenaje. La estabilizacion
del colageno si es total provoca que las zonas rancias no se remojen, y al final de
la fabricacion aparezcan duras y apergaminadas. Con enranciamento parciales
cuanto mejor sea el desengrase asi como todas las operaciones de ribera, menor
sera la incidencia del problema en el cuero acabado. Lo mas eficaz es evitar el
enranciamento durante el almacenaje de las pieles, manteniéndolas a temperaturas
bajas mediante un frigorifico a 5-8 °C y procurar no alargar el almacenaje de forma
innecesaria. La distribucion de grasa en una piel no es regular, ya que las zonas

con mas contenido en grasa son las del cuello, la espina dorsal y la culata.

Hidalgo. (2004), menciona que hay mas grasa en el centro y va disminuyendo hacia
las faldas. Pero en general se pueden indicar unos promedios de contenido total de
grasa en diferentes razas de animales. La piel vacuna y de cabra contiene menos
grasa que la piel lanar. La piel de cerdo tiene la grasa debajo de la piel, y por tanto

si esta bien descarnada no lleva mucha grasa.
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E. CURTICION PROPIAMENTE DICHA

Para Vandevivere. (2016), la curticion de la piel tiene como objetivo principal
conseguir una estabilizacion del colageno respecto a los fendmenos hidroliticos
causados por el agua y/o enzimas, ademas de dar a la piel una resistencia a la
temperatura superior a la que tiene en estado natural. Otra finalidad es conseguir,
mediante la reaccion de los productos curtientes con el colageno, la creaciéon de un
soporte adecuado para que las operaciones posteriores puedan tener el efecto que
les corresponde, obteniendo asi una piel acabada apta para el consumo, mas o
menos blanda, flexible, con el color que convenga, etc., y con las caracteristicas
fisicas necesarias. Para curtir es necesario provocar la reacciéon del colageno con
algun producto que sea capaz de propiciar la citada reaccion. Se debe conseguir
no solo la reaccion con los grupos reactivos libres en las cadenas laterales de las
fibras de colageno, sino que, ademas, pueda reaccionar con la propia cadena del
colageno, substituyendo los puentes de hidrogeno y otros enlaces naturales de la
proteina fibrosa, de manera que en la substitucion se anule la posibilidad de que,
en el momento de secar la piel mojada se vuelvan a formar las uniones naturales

que la dejarian dura y translicida como un pergamino.

Bacarditt. (2005), reporta que la experiencia demuestra que los productos para la
curticibn de la piel deben ser al menos bifuncionales. Generalmente son
polifuncionales a fin de poder reaccionar con diferentes cadenas del colageno en el
mismo momento. La experiencia demuestra también que, ademas de
polifuncionales, deben tener un tamafio molecular adecuado a fin de poder llegar a
los grupos funcionales superficiales de diferentes cadenas del colageno. Este
tamafio no puede ser muy grande, al menos al principio de la curticién, ya que se
corre el riesgo de que no se puedan introducir hasta la microestructura del
colageno. Los enlaces transversales en los que se basa el efecto curtiente pueden
ser de diversos tipos, segun cual sea el curtiente utilizado. Asi, en la curticiéon con
sales de cromo y aluminio se cree que la fijacién se basa principalmente en la
formacion de enlaces covalentes entre los grupos carboxilicos del colageno y los
complejos del metal. En el caso de la curticidn con extractos vegetales se cree que

el efecto curtiente se produce principalmente debido a la formacion de mdultiples
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enlaces de tipo puente de hidrégeno y enlaces dipolares con la intervencién de los
grupos hidroxilicos de los taninos y de los grupos amidicos o peptidicos de la
proteina. De todas formas, no se descarta la participacion de otros efectos

enlazantes en ambos tipos de curticion.

F. CURTICION VEGETAL

Para Verstraete. (2016), este sistema de curtido vegetal fue la norma en la
produccion de cueros curtida hasta que se inicio la industria del curtido al cromo.
Desde el punto de vista industrial, son importantes, naturalmente, sélo las plantas y
partes de plantas que por un lado contienen grandes cantidades de sustancias
curtientes y por otro son tan abundantes en la naturaleza que pueden servir como
fuente de suministro econdmico de las citadas sustancias. Un contenido de un 60
% de éstas en un fruto raro no puede tener nunca la importancia econémica de una
corteza de arbol que contenga s6lo un 10 %, pero que exista en gran cantidad en
los bosques. También es importante el lugar donde se desarrollan las materias
curtientes, pues los transportes las encarecen. Ademas, por supuesto de que el
tanino obtenido permita lograr un cuero de buena calidad. El proceso de curticion

con extractos vegetales puede considerarse que comprende dos etapas.

e Se debe procurar que penetre la solucién curtiente hacia el interior de la piel.

¢ Que tenga lugar la fijacion del tanino sobre el colageno.

Rieche. (2006), informa que 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 como son:

e Taninos: Son compuestos polifuncionales, del tipo polifenoles, su peso
molecular medio a alto y tamafio molecular o micelar elevado. Son productos
curtientes ya que pueden reaccionar con mas de una cadena lateral del

coldgeno, produciendo estabilizacion frente a la putrefaccién y dando la base
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para dar cueros apergaminados en el secado y con temperaturas de contraccion
superiores a 40 °C. Debido a su poder curtiente precipitan con la gelatina y otras
proteinas. Por ser fenoles dan coloraciones oscuras con las sales de hierro. La
fijacion con las moléculas del coldgeno se cree que se debe a puentes de
hidrogeno, enlaces salinos con los grupos peptidicos y basicos de la proteina,
aungque no se puede despreciar alguna otra forma de fijacion adicional. La
fijacion mediante enlaces covalentes no parece muy elevada, ya que lixiviando

fuertemente con agua eliminan 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 tamafio
molecular necesario o bien, otro tipo de productos que no van en camino de
convertirse en taninos, como pueden ser algunos acidos, algunos azucares, etc.
También estan en este grupo los productos inorganicos como sales, que son

solubles en el agua de extraccion de los taninos.

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

los insolubles y el agua fundamentalmente.

1. Tara

Segun Eucerin. (2016), la tara, taya o guarango (Caesalpinia spinosa) es una
especie forestal originaria de los valles andinos desde Venezuela a Chile y crece
bien entre los 1500 y 3000 msnm. La tara produce unas vainas y semillas de las
cuales se extrae una serie de productos, entre los mas importantes un tanino
utilizado para curtiembre y una goma utilizada en la industria alimenticia. Otras
virtudes de la tara son que es un arbol que produce durante 60 afios, y al ser una

leguminosa, aporta nitrégeno al suelo, y crece muy bien en suelos pobres. Todas
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estas caracteristicas hacen que la tara se constituya en una excelente alternativa
para la recuperacion de areas degradadas en los Andes se ha priorizado el trabajo
con tara a nivel regional porque considera que, ademas de ser una especie
promisoria para reducir las presiones a los ecosistemas forestales andinos, y de ser
un negocio que permite mejorar los ingresos de las comunidades, es una especie

endémica en los tres paises en que trabaja (Bolivia, Ecuador y Peru).

Segun Cartagena. (2016), el Pera exporta productos derivados de la tara desde
hace mas de 60 afios y se ha constituido en el primer productor mundial de harina
y goma de tara. Ecuador y Bolivia también son productores de tara, pero mientras
el Peru exporta en productos lo extraido de 25 000 toneladas métricas de vaina,
Ecuador y Bolivia exportan menos de 200 cada uno. En el Peru la mayor parte de
la produccion es el resultado de procesos de recoleccion de arboles naturales o
manejados. En el caso de Bolivia y Ecuador la situacion es un tanto distinta pues
el desconocimiento de su potencialidad econdémica asi como la inexistencia de un
mercado formal, han hecho que las poblaciones locales no valoren los remanentes
de tara y éstos estén desapareciendo. En los tres paises se ha podido observar el
interés de actores locales por organizarse y ser mas eficientes en la produccién. La
experiencia peruana en los procesos de manejo y transformacién ha sido
compartida con los otros dos paises, un ejemplo de intercambio de experiencias
“sur-sur”. En 2009 y gracias a un acuerdo de colaboracién con la Comunidad
Andina (CAN) se estd procurando involucrar a otros actores que aporten a
reflexiones mayores con otras especies a nivel regional. Partiendo de este interés