[. INTRODUCCION

La industria del cuero de bovino es una industria que esta pasando una crisis
social y econOmica critica, en la actualidad se remplaza al cuero por producto
sintéticos de similar forma y a bajo costo segun criterios mencionados por
algunos productores de cuero en la Provincia de Chimborazo como el ALCE,
PALMAY, etc., nuestro afan es ayudarla a crecer mas fuerte y mas grande que
cualquier otra produccion ya que con la tecnologia aplicada en nuestra carrera
podemos bajar precios y superar calidad.. En la industria moderna se ha enfocado
en la reduccién de la contaminacién y proteccién del medio en que vivimos de ahi
es que nace el aprovechar lo que se desechaba sin reparo alguno pero ahi
nuestra inteligencia de adquirir nuevos productos y con una demanda considerada
de ello. Las pieles de no natos son comercialmente mas cotizadas a nivel nacional
y mundial, debido a su alta calidad, ya que cuanto mas joven es el animal a la
hora del sacrificio, mas suave y delicada sera la estructura de la flor y menor es la
probabilidad de deterioro por arafiazos, parasitos, tifia, contaminacion por

estiércol, despellejado incorrecto o salado inadecuado, etc.

En la presente investigacion se plante6 promover nuevos porcentajes de sulfato
de cromo en pieles de no natos para uno de los cueros mas cotizados por su
belleza natural como el cuero berlinez buscando igual o mejores cualidades que
las pieles de un animal adulto. En la industria del cuero, especialmente en
aguellas empresas las que su estandarizacion no ha sido establecida, buscan
mejorar las técnicas de calidad con la finalidad de obtener un cuero de tacto mas
suave, flexible y resistente, he aqui la importancia de adquirir esta informacion
para mejorar técnicas de calidad. La principal caracteristica del sulfato de cromo
sobre la piel de no nato es aumentar la resistencia al desgarro a la ruptura de las
fibras, rozamiento al estirado, conservando suavidad y delicadeza; en virtud de
lo cual se plantearon los siguientes objetivos: Utilizar sulfato de cromo en la
curticion de piel de no nato bovino ademas probamos tres niveles de sulfato de

cromo (7, 8, 9) en la curticion de pieles de nonatos bovinos



II. REVISION DE LITERATURA

A. INDUSTRIA DEL CUERO

http://lvegania@.ivu.org.(2003) menciona que la industria del cuero intenta lavar
el cerebro del publico haciéndoles creer que su producto es biodegradable y una
compra realmente positiva para los que se preocupan por el medio ambiente.
Después de todo, ¢Alguien ha oido hablar de un plastico amistoso con el medio
ambiente? Sin embargo, lo que la industria del cuero no menciona es que en su
estado natural el cuero no podria ser utilizado para hacer zapatos, botas, bolsos o
cualquier cosa parecida. ¢Por qué? Porgue en su estado natural se pudriria
extremadamente deprisa. No obstante, incluso antes de que se descompusiera,
tampoco podria ser usado porque en invierno se quedaria rigidamente duro y se
romperia, o en verano muy suave Y flexible. Al final esos zapatos de cuero no
durarian mucho tiempo en su estado natural. ¢ Qué hacen los fabricantes de cuero
sobre esto? Tratan el cuero de diversas formas anti- ecologicas para asegurarse
de que no se pondra rigido con el frio o flaccido con el calor y lo que es mas
importante, jno se pudrird! .Si el cuero es tan biodegradable y ecolégico, ¢qué
hay de las muestras de cuero halladas en el norte de Alemania que se estimaron
tener 12.000 afios de antigiiedad o los artefactos de cuero que se cree que datan

del Neolitico y la Edad del Bronce en Europa?

B. LA PIEL DE NO NATO

Adzet, J (1985) sefiala que la piel de nonato cuanto mas joven sea el animal a la
hora del sacrificio, mas suave y delicada sera la estructura de la flor y menor es la
probabilidad de deterioro por arafiazos, parasitos, tifia, contaminacion por
estiércol, despellejado incorrecto o salado inadecuado. La piel de una hembra
presenta normalmente una flor mas fina que la de un macho y posee una
estructura de fibras mas suelta obteniéndose un cuero mas suave y elastico. La
industrializacion de pieles de no natos se refiere a las crias no nacidas que puede

ser macho o hembra del ganado bovino hembra. En la piel de no nato la capa de



flor tiene por lo menos un espesor que es la mitad del grosor total de la piel. La
capa reticular esta en estado de desarrollo y representa la otra mitad Estas pieles
se presentan con una flor muy fina por tener el poro de la piel mas reducido y
ademas por ser el animal muy joven su flor tiene muy pocos defectos. Posee una
estructura dérmica muy fina y cerrada tanto mas apreciada cuanto mas joven es
el animal del que procede. Las pieles mejores corresponden a la de los "terneros
de leche". A partir de que el animal comienza a comer alimentos sélidos la piel
adquiere una estructura mas basta. Este tipo de cuero sirve para todo tipo de
trabajos de grabado labrado y repujado. Las piezas mas delgadas son a demas
muy adecuadas para confeccionar bonitas prendas de vestir.

C. CUERO BERLINEZ

Hidalgo, L (2003) afirma que el cuero Berlinez es uno de cueros mas peculiares y
codiciados por el mercado de la confeccion, la elegancia y calidad se encuentran
enlazados por un solo factor la naturalidad que este nos brinda, el cuero Berlinez
se puede obtener solo con materia prima de calidad y con un trabajo correcto. El
cuero de nonato bovino nos facilita la obtencion de este tipo de calidad, el cuero
berlinez se caracteriza por ser utilizado tanto por la parte flor cuanto por la parte
carne sus dos caras brindan una calidad requerida. También este cuero es muy
suave y de un tacto sedoso, moldeable, comodo y elegante no alérgico y muy

adaptable.

D. LAPIEL

Hidalgo, L (2003) explica que la piel es una estructura externa de los cuerpos de
lo animales. Es una sustancia heterogénea generalmente cubierta de pelo o lana
y formada por varias capas superpuestas. Esta envoltura externa ejerce una
accién protectora pero al mismo tiempo también cumple otras funciones como:
Regular la temperatura del cuerpo, elimina las sustancias de desecho, albergan
organos sensoriales que nos facilitan la percepcion de las sustancias térmicas,

tactiles y sensoriales, almacenan sustancias grasas, protegen al cuerpo de



entrada de bacterias. La piel responde a los cambios fisiolégicos del animal,
reflejandose sobre ella muchas caracteristicas importantes y especificas tales

como: edad, sexo, dieta, medio ambiente, estado de salud.

1. Partes de la piel en bruto

Hidalgo, L (2003) indica que la piel recuperada por desuello de los animales
sacrificados se llama piel fresca" o piel en verde. En la piel fresca existen zonas
de estructura bastante diferenciada en lo que respecta al espesor y la capacidad.
Estos contrastes son sobre todo importantes en el caso de la piel grande de

bovino. En la piel se distingue tres zonas, el crupon, el cuello y las faldas.

S
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Gréfico 1. Partes del cuero



2. Secciones de la piel

La casa Quimica Bayer (1987) manifiesta que la piel de la parte superior de la
cabeza se la conoce como testuz y a las partes laterales se les llama carrillo. El
cuello corresponde a la piel del cuello y cabeza del animal. Su espesor y
capacidad son irregulares y de estructura fofa. La superficie del cuello presenta
numerosas y profundas arrugas que seran tanto mas marcadas cuanto mas viejo
sea el animal y cuanto mas joven su piel es mas uniforme. La piel del cuello viene
a presentar un 26% del peso total de la piel. Las faldas corresponden a la parte
de la piel que cubre el vientre y patas del animal. Presentan grandes
irregularidades en cuanto a espesor y capacidad, encontrandose en la zona de las
axilas las partes mas fofas de la piel; las de las patas se encuentran algo
cornificadas. El peso de las faldas corresponde al 28 % del total. En una piel
ademas se distingue: el lado extremo de la piel que contiene el pelaje del animal y
una vez eliminado este se llama "lado flor". El lado interno de la piel, que se
encontraba junto a la carne del animal se llama "lado de carne". Las pieles se
pueden trabajar enteras en nuestra investigacion y en otros casos se cortan en
diferentes partes segun su uniformidad: asi tenemos que: Cuando se corta en dos
mitades siguiendo la linea de la espina dorsal a cada una de las mitades se le
llama "hoja", cuando la piel se corta segun las lineas CD, C'D'y HH' se obtiene
cuatro trozos: un cuello un chupon entero y dos faldas, cuando se separa
solamente las faldas entonces queda una pieza formada por el chupon entero y el

cuello que se llama "Dosset".

E. ESTRUCTURA DE LA PIEL

http:// www.cueronet.com/tecnica/lapiel.2003afirma que la estructura de la piel del
animal cambia de una especie a otra y dentro de un mismo animal, la misma que

esta formada por 3 partes que son:

* Epidermis

« Dermis.



* Tejido subcutaneo.

1. Epidermis

Leach, M (1985) especifica que la epidermis es una capa delgada y estratificada
aproximadamente representa el 1% del espesor total de la piel en bruto.
Producciones epidérmicas tiene origen en la epidermis y son de tipo corneo entre
ellas se encuentra el pelo, lana, pezufas, cuernos, etc. Durante la fabricacion del
cuero la epidermis se elimina en las operaciones de pelambre y embadurnado.
Desde fuera hacia dentro la epidermis contiene las siguientes capas.

» Capa de malpighi.
« Capa granular.

 Capa cornea

2. Dermis

Frankel, A (1989) asegura que es la capa que se encuentra situada
inmediatamente por debajo de la epidermis y que se extiende hasta la capa
subcutanea. Esta separada de la epidermis por la membrana hiliana. La
membrana hiliana es una membrana ondulada y transparente que forma una
superficie pulida la cual esta punteada por los orificios de los foliculos pilosos
constituye la flor del cuero acabado esta capa presenta tipico "poro” o grano el
cual es caracteristico de cada tipo de animal. La dermis constituye la parte
principal de la piel y su espesor representa aproximadamente el 84% del espesor
total de la piel en bruto. Es la parte aprovechable para la fabricacion del cuero. La

dermis esta constituida por otras capas que son:

» Capa de flor o papilar

e Capa reticular



3. Tejido subcutaneo

Lacerca, M (1993) menciona que el tejido subcutdneo constituye
aproximadamente el 15% del espesor total de la piel en bruto y se elimina
mecanicamente en la ribera mediante una operacibn que se denomina
descarnado. Es la parte de la piel que asegura la unién con el cuerpo del animal.
El tejido subcutaneo esta constituido por un afieltrado muy lacio a base de fibras
largas dispuestas asi paralelamente a la superficie de la flor entre sus fibras se
encuentran células grasas en mayor y menor cantidad segun la especie del
animal En la industria de teneria se utiliza principalmente las pieles vacunas, las
de cordero, y las de cabra en una proporcién mucho menor las pieles de caballo y

de cerdo, avestruz y aun en menores cantidad las pieles de pescado y reptiles.

F. QUIMICA DE LA PIEL

Hidalgo, L (2003) asegura que la piel fresca esta formada por un reticulo de
proteina fibrosas bafladas por un liquido acuoso que contiene proteinas
globulares, grasas, subcutaneas minerales y organicas. La composicion
aproximada de una piel vacuna recién desollada es la siguiente: Agua
64 %, Proteina 33%, Grasas 2%, Sustancias minerales 0.5%, Otras Sustancias
0.5%. Entre estos valores se destaca el contenido de agua en la piel
aproximadamente el 20 % de esta agua se encuentra combinada con las fibras de
colageno de forma similar al agua de cristalizacion del total de la proteina que
tiene la piel aproximadamente un 94 a 95 % es colageno 1% elastina 1 -2 % de

gueratina y el resto son proteinas no fibrilares.

Lacerca, M (1993) dice que la piel vacuna contiene poca grasa, las de cerdo 4 a
40% en los ovinos 3-30 % y en las cabras 3 - 10% Estos porcentajes estan
calculados sobre piel seca De esta cantidades el 75 - 80 % son triglicéridos. Las

proteinas de la piel se clasifican en dos grandes grupos fibrosos y globulares.



Hidalgo, L (2003) menciona que las proteinas fibrosas son las queratinas, el
colageno y elastina; a las globulares pertenecen las albuminas y las globulinas.
Las queratinas son las proteinas que forman el pelo y la epidermis; su
caracteristica es el elevado contenido en su molécula del aminoacido cistina,
cuyos porcentajes sobre peso seco de proteina varian entre los valores de 4 - 18
% quimicamente es mas reactivo que la elastina pero menos que la proteina
globular. Las proteinas globulares se encuentran en la piel formando parte de la
sustancia intercelular, proceden del protoplasma de las células vivas de la piel.
Son muy reactivas quimicamente y facilmente solubles. Entre los lipidos que
contienen la piel, los triglicéridos son los componentes mas abundantes. Los
triglicéridos forman depositos que sirven de reserva nutritiva para el animal. Se
encuentra diluidos por toda la dermis, pero se acumulan sobre todo sobre el tejido

subcutaneo constituye el tejido adiposo.

G. PUNTO ISOELECTRICO

Leach, M (1985) menciona que como consecuencia del caracter anfétero que
tiene la piel , su carga global varia con el pH del bafio que se encuentra en
soluciones muy acidas los grupos carboxilicos se encuentran en su forma no
disociada y la carga total es fuertemente positiva, por el contrario en bafios muy
basicos los grupos carboxilicos estan disociados y su carga global es fuertemente
negativa Como estas variaciones de la carga global de la piel con relacion al pH
del bafo la influencia del clima en particular de la temperatura es evidente en
razén del protector que tiene la piel. La dieta influye sobre la salud del animal y
por consiguiente sobre lasa caracteristicas y calidad de la piel, cada raza
proporciona unas pieles cuyas caracteristicas son muy tipicas, la influencia del
sexo sobre la piel es importante, la piel es el reflejo del estado de salud del
animal. El punto isoeléctrico de la proteina colagena es el punto donde ocurre el
equilibrio entre las cargas de los grupos amino (+H3N) y carboxilico (COO), y se
sitta en pH de aproximadamente 5.0. Con la disminucion del pH, tenemos la
disociacion de los grupos amino, mientras que con el incremento del pH el grupo

carboxilico sufre la disociacion.



H. PROCEDIMIENTO DE CURTIDO

1. Remojo

Adzet, J (1985) menciona que los cueros y las pieles llegan a la teneria en
distintos estados de conservacion y los almacenes deben estar preparados al tipo
de pieles que deben recibir. Ala recepcion de un lote de pieles deben controlarse
el peso, la calidad de las pieles recibidas y las mermas que presentan. El remojo
es la primera operacion a la que someten las pieles en la fabricacion y consiste en
tratarles con agua dentro de una tina o bombo. El objetivo del remojo es limpiar
las pieles de todas las de todas las materiales extrafias. La complejidad de la
operacion del remojo depende fundamentalmente del método de conservacion.
Las pieles frescas no necesitan un remojo propiamente dicho, sin mas bien un

lavado a fondo para limpiar la piel eliminando la sangre, linfa, y excremento.

http://www.definicion.org/curtido. (2004) confirma que teniendo en cuenta las
impurezas que contienen la piel y la sal que en algunos casos le acompafia se
considera que la dureza del agua debe influir poco sobre la operacién del remojo.
A ser posible debe utilizarse agua que este libre de material organico y
especialmente de bacterias. Al efectuar un remojo con el 100% de agua de una
piel que contenga 12.5% de sal comun y 44,5% de humedad resulta que la
concentracion del bafo residual en equilibrio sera del 8% de sal comdn si
queremos eliminar totalmente la sal de un piel deberemos cambiar el bafio

repetidas veces.

2. Pelambre y calero

La Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador (2002) asegura que la piel
debidamente hidratada, limpia y con partes de sus proteinas eliminadas en el
remojo pasa a las operaciones de apelambrado, cuya doble misién radica en

eliminar del corium la epidermis con el pelo y el aflojamiento de la estructura
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fibrosa del colageno con el fin de prepara adecuadamente para los procesos de

curticion.

Hidalgo, L (2003) manifiesta que los métodos empleados para lograr el
aflojamiento del pelo son de tipo quimico o enzimatico en la mayoria de ellos se
aprovechan la escasa resistencia de las proteinas de la capa basal de la
epidermis frente a las enzimas y a la capa basal de la epidermis frente a los
sulfures. Por degradacion hidrolitica estas proteinas protoplasmaticas como de las
células del foliculo piloso cornificados. El depilado quimico en solucion se efectia
principalmente con productos que suministran iones SH o por ejemplo Hidréxido
de calcio y otros como el de amonio, bario o estroncio mediante sulfures, por
ejemplo: Sulfuro Sdédico, Calcio, Sulfhidrato calcico, Sulfures alcalinos. Pues que
al mismo tiempo se produce el depilado tiene lugar procesos de hinchamiento de
aflojamiento en la estructura fibrosa de la piel, el técnico dispone con el
apelambrado valioso medio para determinar las caracteristicas del cuero que
desea obtener sin embargo una erronea conduccion de los procesos de
apelambrado podra llevarle a efectos que no siempre pueden compensarse en las

frases de fabricacion.

3. Descarnado

La Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador (2002) dice que el principal
objeto de esta operacion es la limpieza de la piel eliminando el tejido subcutaneo
y adiposo debiendo quitarse en las primeras etapas de la fabricacién con el fin de
facilitar la penetracién de los productos quimicos aplicados en fases posteriores y
tener un espesor de lo mas regular posible para la adecuada realizacion de las
operaciones que le siguen. El estado mas apropiado para la realizacion del
descarnado es con la piel en tripa debido a su constitucién. La operacién de
descarnado la piel también puede efectuarse en la fase de remojo cuando se trata
de pieles muy grasientas denominadas graminado. La piel para poder descarnar

tiene que tener una consistencia analoga a la que una piel en tripa.
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4. Dividido

Artigas, M. (1987) indica que el dividido tiene por objeto dividir en dos capas, que
se denominan capa flor, la cual sirve para la fabricaciéon de cuero flor, y la capa
descarne o raspa, la actual se utiliza para la fabricacion de gamuzas, descarnes,

etc.

5. Desencalado

Hidalgo, L (2003) describe al desencalado como la operacion que sirve para
eliminar la cal y productos alcalinos del interior del cuero, y por lo tanto la
eliminacién del hinchamiento alcalino de la piel apelambrada. Es conveniente es
esta operacion una elevacion de la temperatura para reducir la asistencia que las
fibras hinchadas oponente a la tension natural del tejido fibroso esto hace que
diminuira suficientemente la histéresis del hinchamiento. ElI deshinchamiento se
logra por la accion conjunta de la neutralizacién, aumento de temperatura y efecto

mecanico.

* Productos usados: acido clorhidrico, acido sulftrrico, acido férmico

» Factores que influyen: agua, grosor de la piel, temperatura, efecto mecanico,
tiempo, Tipo de pelambre y calero.

6. Rendido

Frankel, A (1989) afirma que el efecto del rendido se logra por medio de enzimas
proteoliticas un aflojamiento de la estructura del colageno, al mismo tiempo que
se produce una limpieza de la piel del resto de epidermis, pelo y grasa como
efecto secundario. La accion de las enzimas proteoliticas sobre el colageno
consiste en una degradacion interna de las fibras colagénicas sin producirse
productos de fibras colagénicas ni productos de solubilidad. Esta degradacién

debilita de tal forma el amoniaco del bafio que lo transforma en una solucién
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tampén de alcalinidad inferir a del amoniaco. Se puede utilizar los siguientes
productos; Acido bérico y sulfarico, bisulfito, azicar y melazas. Los factores que

dependen del rendido son:

» Cantidad de rindiente
» Tipo de rindiente

* pH de trabajo

* Agua

* Tipo de calero

* Tipo de piel

* Grosor de piel.

* Temperatura.

7. Piguel

Adzet, J (1988) justifica al proceso del piquel como un elemento de desencalado
e interrupcion definitiva del efecto enzimatico del rendido; ademas se prepara la
piel para posterior operacion de curticibn mineral. En las operaciones de
desencalado y rendidos no se elimina toda la cal que la piel absorbe en el
pelambre y calero. La operacion del Piquelado es muy importante en lo que
respecta al a operacién posterior de curticion ya que si la piel no estuviera
piquelada el pH seria elevado y las sales de agentes curtientes mineral adquiririan
una elevada bascosidad reaccionando rapidamente las fibras de colageno. En el
Piguelado se produce también el ataque quimico de las membranas de las células
grasas especialmente en pieles muy grasientas. Tipo lana hay que hacer un
Piquel muy acido y posteriormente desengrasar. Los productos quimicos

utilizados en la fase del piquelado son:

* Sales: cloruros sodicos, sulfuros sodicos cloruros o sulfato amoénico. formiato

sédico y calcico.
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« Acidos: acido sulftrico, acido clorhidrico, acido fosférico. acido férmico. acido

lactico.

a. Influencia del Piguelado

http://www.piquelado.com(2002) considera que el pH final de curticibn depende
principalmente de la cantidad de &cido aplicada en el piquel y del grado de
desencalado. Por ello, el piquelado constituye un elemento fundamental en la
regulacion de tales curticiones. Por lo comun se trabaja con piguelados cortos (2
horas). El pH a que tiene lugar la curticion influye en el agotamiento de los jugos
de curtiente al cromo y, por lo tanto, en el contenido en 6xido de cromo de los
cueros ya curtidos. Si con un curtiente de sulfato de cromo enmascarado
organicamente se alcanza el mismo pH al final de la curticion, que con otro
curtiente, también de sulfato de cromo, pero son bloquear, resulta que,
permaneciendo invariables las restantes condiciones de curtido, el agotamiento
del bafio es menor, lo mismo que la concentracion de cromo en el cuero. La virtud
del enmascarado, sin embargo, es factible operar con un pH final hasta 2/10 mas
alto cuando se trabaja por el método sin disolucion previa con un curtiente de
cromo enmascarado organicamente y sin que ello repercuta negativamente en el
cuero. En tal caso se obtiene un grado de agotamiento aproximadamente igual y
también idéntica concentracion en 6xido de cromo, que cuando se opera con un

curtiente de cromo sin enmascarar.

8. Curtido

http://www.Leather.industry.com(2003) afirma que algunos curtidores que utilizan
los licores de cromo de una concentracion de 10 a 11 % de oxido de cromo que
presenta la ventaje que al no tenerlo que secar; es mas barato de comprar que al
estar disuelto se puede trasportar por conduccion, las desventaja es el costo de
trasporte de una parte de agua. Los sulfuros de cromo solidos utilizados por el
curtidor son sales basicas de cromo que contiene sulfato sédico. Estas sales se

presentan en formas de particulas color verde. Su contenido en oxido de cromo
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oscila entre el 22 - 27 % y su basicidad suele estar comprendida entre 33 y 52 °
Sch. Existen en el mercado sales de cromo autobasificantes que llevan
incorporado el producto basificante y cuya basicidad tedrica es de unos 66° Sch
(38, 39, 40) los cuales no pueden disolverse en agua puesto que precipitan.
Recientemente han salido al mercado que contienen sales sédicas de acidos
dicarboxilicos, los cuales tienen accion enmascarante favorecen la fijacion de la
sal de cromo. Ultimamente se encuentra en el mercado sales de cromo que

contienen incorporados sales de aluminio.

Lacerca, M (1993) indica que las sales de cromo pueden haberse obtenido por
reduccion con glucosa en cuyo caso se encuentra parcialmente enmascaradas o
bien se ha reducido con anhidridos sulfuroso en cuyo caso no estan
enmascaradas. Los licores de cromo obtenidos en las fabricas de productos
guimicos se cristalizan o se secan y luego se trituran bien el licor de cromo ase
seca directamente por atomizacién. Los productos secos se venden se venden
envasados en caso de papel que contienen una funda interior de plastico. Las
sales de cromo secas son delicuescentes y si se dejan los sacos abiertos en
pocos dias forma una pasta por absorcion de la humedad ambiente. Las
particulas de las sales de cromo atomizadas vista al microscopio presentan
aspectos de gotitas huecas en igualdad de condiciones se disuelven mas
rapidamente las autorizadas que las sales de cromo cristalizadas y trituradas cuyo

aspecto al microscopio es en forma de cristal irregular.

a. Influencia de la temperatura

http://curtiem@datacom-bo.net.(2004) menciona que la inactivacion temporal de
los curtientes de sulfato de cromo en polvo, enmascarados organicamente,
depende en igual grado de la temperatura de curticién, que la de los productos no
bloqueados organicamente. Han representado los puntos de floculacion de
soluciones recién preparadas con tales curtientes de cromo, a diferentes
temperaturas. Los valores fueron determinados de la manera ya descrita. A esta

desaparicion del efecto de enmascaramiento va unido un incremento de la
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eficacia curtiente, lo que puede comprobarse con pruebas de ebullicion que se
realizan con los cueros durante su curtido. Los valores resefiados en la muestra
que, al elevarse la temperatura, los curtidos tardan mucho menos en volverse
resistentes a la ebullicion. Cuando mas "largo" es el bafio curtiente, tanto mas
lentamente progresa la curticion. El incremento de la temperatura también se

traduce en cueros mas llenos.

Artigas, M. (1987) manifiesta que la duracion del curtido con productos de sulfato
de cromo enmascarados organicamente, segun el método sin disolucion previa,
se adapta bien a los usuales esquemas de fabricacion del cuero. Comunmente,
para el bafio de curticion bastan de 6 a 8 horas. El tiempo de curticion adquiere
mayor importancia cuando, por el motivo que sea, no puede alcanzarse una
elevada temperatura de curtido (como minimo, 35 C) (bafios largos, muy baja
temperatura inicial). En tales casos, la ausencia de temperatura elevada tiene que
ser compensada por una curticibn mas prolongada (por ejemplo, durante toda la
noche). El pH final del bafio en las curticiones a baja temperatura no debiera ser
inferior a 3.9 - 4.0. También se aconseja a causa de la mayor intensidad curtiente,
trabajar en tales casos en un piquel a base exclusivamente de acido sulfarico, en

vez de una mezcla de &cidos sulfurico y formico.

b. Aplicaciones

Asociacion Quimica Espafiola de la Industria del Cuero (1988) indica que en el
principio con los curtientes de cromo enmascarado organicamente es posible
obtener toda ciase de cueros al cromo. Sin embargo el principal campo de
aplicacion de esta clase de curtientes se halla en la fabricacion de cuero para
vestuario y muebles, a base de pieles de vacuno. Muy apreciadas son su flor lisa
y la facilidad de obtener tintes uniformes, de buena igualacion. A menudo en la
curticiébn de estos articulos no se alcanzar elevadas temperaturas, dado que se
opera con bafios largos. De esta manera resultan cueros planos, lo que favorece
la resistencia al desgarro y el rendimiento de superficie de un material que tan

frecuentemente es dividido en capas delgadas. Los curtientes de cromo
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blogueados organicamente se han acreditado también para curtir pieles de
animales pequefios destinadas, por ejemplo, al sector de las prendas de vestir y
de los guantes. Por otra parte, operando segun el método sin disolucion previa,
dan buenos resultados en la substituciéon del oneroso procedimiento de los jugos
reducidos con glucosa. Ventajoso. De todos modos, es e! no tener que basificar y
también la posibilidad de que se produzcan variaciones en el grado de
enmascaramiento. No debe tampoco pasarse por alto el hecho de que estos
curtientes se prestan altamente para bafios sumamente cortos. Y, como ya se
dijo, las curticiones en bafios cortos sirven en gran manera para reducir las

concentraciones de cromo en las aguas residuales.

c. Curtido con cromo

Graves, R. (1987) afirma que los efectos del curtido con cromo se descubrieron
en el aio de 1958. En este tiempo el curtido con vegetales fue lento pero el
curtido con cromo fue un curtido rapido en este tiempo actualmente el cromo solo
o0 taninos vegetales o taninos sintéticos es muy importante en el curtido de cueros
y pieles. El tanino de cromo se encuentra como sulfatd de cromo el cual se hizo
para reduccion de bicromato de potasio con materias organicas e inorganicas que
son agentes reductores, por ejemplo.

« Orgénicas: azlcar, glucosa, melazas, etc.

» Inorgénicas: bioxido de sulfuro, sulfitos, bisulfitos etc.

Asociacion Quimica Espafiola de la Industria del Cuero (1988) sefiala que el
cromo difiere en su efecto sobre el curtido en relacidbn a como se presenta con los
agentes reductores y sus diferentes sub.-productos, la relacion es diferente con
glucosa o con diéxido de sulfuro el cromo se compra en soluciones o polvo (11%
y 20 % de Cromo respectivamente) el agua , el cromo se asocian con iones -OH-
y su capacidad para el curtido varia : pH 2.0 (Cr - OH ) ++ 33 % basico, pH 3.0
(Cr-(OH) 2) + 66% basico, pH 5.0 (Cr - (OH 3)) + 66% basico. En la practica
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el curtido con cromo se empieza con cueros o pieles en salmuera con pH 2.5. Los
cueros de piezas se colocan en agua con sal (contar el hinchamiento acilico). El
sulfato de cromo tiene poca afinidad con el colageno a un pH bajo pero penetra
profundamente en el cuero o piel, luego el pH se sube con el alcali es decir a 4.5
o 5.0 (basificasion) 2, la temperatura se incrementa para provocar la reaccion.
Normalmente los cueros y pieles curtidos se dejan durante 8 a 20 horas para

permitir la fijacion del cromo.

R-(C Cl-CH-C CI-H)

+ NaOH
SOs3Na SOzNa

R (CCl - CH -CCI-CH) + CINa +HzO

-~ ~

SOz3Na SOz3Na

Grafico 2. Quimica del proceso de curtido con crom o]
d. Sulfato de cromo

http://vegania@ivu.org (2003) menciona que desde que Knapp en 1858
descubridé el uso del cromo como material curtiente, se han editado numerosas
publicaciones intentando explicar la quimica y tecnologia de la curticion al cromo.
La mayoria de estas publicaciones estan vinculadas con la mejora de la fijacion
del cromo sobre el colageno de la piel. El proceso de curticion puede describirse
tanto como un fendmeno quimico (reaccién entre los diversos componentes),
como fisico (difusién de los mismos hacia el interior de la piel). Si el técnico
curtidor introduce cualquier variacion en los parametros fisicos o quimicos del
proceso de curticion, puede. O variar la eficiencia de la misma, no sélo en la
relacion cromo fijado/cromo total sino en las caracteristicas del cuero obtenido. El
curtido de pieles con sales de cromo representa el 80 % de la produccion total de

cueros en el mundo. Las ventajas que representa este método de curticion se
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pueden enumerar como:. Muy buen nivel de calidad constante y uniforme,

produccion racional, acabado econémicamente ventajoso

Graves, R (1987) menciona que todas las ventajas tan convenientes que
dificilmente modifique su liderazgo en un futuro inmediato. S6lo en el &mbito del
cuero para tapiceria automotriz, tapiceria de muebles y/o algunas vestimentas y
cueros medicinales hacen que diferentes fabricas o curtiembres fabriquen
articulos libres de cromo. Por otra parte, sabemos que un aumento de la
basicidad sélo es posible en forma limitada. Asi, que una basicidad del curtiente al
cromo de mas del 50 % donde la astringencia del curtiente es relativamente
elevada, para agotar totalmente, esto imposibilita practicamente la difusion, y el
curtiente se precipita sobre la superficie del cuero. La causa para esto es la
formacion de grandes complejos de cromo. Todo lo anterior transcurre a pH

elevados.

-COO Cr-00C-CH-CH-COO-Cr - 00C

Colageno Colageno

\/\/

2Cr + 20H_> Cr

VAWAN

Grafico 3. Sulfato de cromo adaptado

Schorlemmer, P (2002) dice que para una distribucion lo suficientemente pareja
del cromo en el corte del cuero se requiere: Curtir dentro de los valores de pH
bajos hasta lograr una total penetracion a través del corte transversal de la piel.
Recién entonces se puede aumentar la basicidad elevando el pH.
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La Casa Quimica Bayer (1987) manifiesta que si deseamos alcanzar una
distribucion pareja del cromo en el corte del cuero se requiere, primero curtir a
valores de pH bajos hasta lograr una total penetracion a través del corte
transversal de la piel. Entonces, luego recién de esta penetracion, se puede
aumentar la basicidad elevando el pH

e. Beneficios del curtido con cromo

Frankel, A (1989) afirma que por medio de la curticion al cromo se convierten los
cueros y pieles de animales en materiales mas resistentes a la descomposicion al
mojarse y flexibles en estado seco; es decir, que la sustancia del cuero
putrescible con facilidad, se hace resistente a los microorganismos. El curtido al
cromo debe acompafiarse de procesos adicionales de tenido, engrasado y tal vez
recurticion vegetal para producir cueros utilizables. Sus ventajas principales son la
gran velocidad del sistema, su bajo costo, la obtencion de un cuero de color claro

y con sus proteinas en excelente conservacion.

http:// vegania@ivu.org (2003) describe que este sistema se ha difundido con
extraordinaria rapidez y se convirti6 en el método mas comun para curtir cueros
livianos y cueros para capelladas. El descubrimiento del curtido al cromo se
atribuye a Knapp en 1858 y la primera produccion comercial de cuero al cromo la
obtuvo Augustus Schuitz en Nueva York en el afio 1884. Las patentes originales
de Schuitz se basaban en una curticion de dos bafos, sistema por el cual las
pieles se tratan con una solucién de dicromato acido, que luego se reduce in - situ
hasta llevarlo al estado trivalente en verde. Este sistema tenia muchos
inconvenientes pero proporcionaba al cuero convenientes cualidades especificas.
El curtido al cromo de dos bafios continda siendo utilizado para algunos tipos de
pieles, pero ha sido considerablemente modificado para adaptarse a una industria
mas moderna. En la actualidad el curtido al cromo se realiza por lo general casi
por completo mediante el proceso de un solo bafio basado en la reaccion entre el

cuero y una sal de cromo trivalente como el sulfato de cromo basico.
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http://cueronet.comcurtidoalcromo (2002) asegura que cuando se introducen las
pieles en las sustancias de curtido, se encuentran en un estado “piquelado” con
maximo de pH 3, valores que confieren una moderada afinidad entre la sal
curtiente y la proteina del cuero, permitiendo su penetracién. Luego de una
penetracién adecuada y de la absorcién inicial de una parte de la sal de cromo, el
pH se eleva provocando alteraciones y produciendo una reaccion entre las sales
de cromo y la proteina. En este estado el cuero soporta la inmersion en agua
hirviendo. La quimica del proceso de curtido al cromo es complicada e implica
varias reacciones simultaneas .y opuestas, cuyo equilibrio logrado mediante el
control de las condiciones de temperatura, pH y sustancias usadas durante el
proceso, confieren al cuero la calidad deseada. Por supuesto, es fundamental

entonces, la destreza del curtidor en el manipuleo de los factores intervinientes.

OFERTA DE
CROMO: 100%

Y

COMSUMO EN BANOS
CURTIDO: B0% 40%
[ [ |
BAND DE ESCURRIDO PERDIDAS
CURTIDO: 25% 10% 5%
RECICLABLE PERDIDAS
25% 10%

Y

AGUAS
RESIDUALES: 15%

Grafico 4. Balance de cromo en un proceso tradicion al de curtido
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f. Quimica de las sales de cromo

Asociacion Quimica Espafiola de la Industria del Cuero (1988) afirma que las
sales curtientes de cromo tienen una valencia de +3; son solubles en acidos
fuertes pero por lo general se precipitan en forma de hidréxido de cromo o de
oxido de cromo hidratado a valores algo mayores de pH 4; reaccionan con una
cantidad de sustancias organicas para formar sales solubles coloreadas a valores

mas elevados de pH y precipitan las proteinas solubles.

4+ -+ B0
4 + 70
% b
0l + 60
..5[]
8+ N
il ™ e CaTotal) ot
- 30
4
L 20
24 Lo
0 bty b
1 35 7 0 WM BIT1HADLTHN
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Grafico 5. Variacion temporal de ph y concentracion de cromo total presente
en un efluente de curtiembre durante un ciclo compl eto de

productividad.
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g. Concepto de basicidad

Graves, R (1987) indica que el cromo de valencia +3 en solucion, tiene una fuerte
atraccion por los iones hidroxilo (OH) y la reaccion se puede considerar realizada
en tres pasos. Existe una fuerte tendencia para la realizacién del primer paso e
inclusive a un pH 2 el cromo contendra el primer grupo OH, a medida que
aumenta el pH aumenta la concentracion de OH" y al llegar a ph entre 3y 4, el
segundo grupo OH entra en la reaccién con el cromo; cerca de un ph 4 penetra
en la reaccion el tercer grupo OH, pero para completar la reaccion con este tercer
grupo es necesario elevar la alcalinidad a ph 8 - ph 9 y llevar la temperatura de la
polucion al punto de ebullicion. el porcentaje de tos enlaces de valencia primaria
del cromo en solucion acompafiado por grupos hidroxilos se denomina basicidad
de la solucion. Las sales de cromo que se utilizan en el curtido al cromo tienen por
lo general basicidades de 33 % al 45 %. El exceso de iones en el bafio produce
una fuerte presion osmdética que induce al agua a entrar en la piel hinchandola.
Su accion variable segun el ph nos da la caracteristica curva de hinchamiento.

Gréfico 6. Curva de hinchamiento de la piel en fun  cién del ph
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Cuadro 1. COMPARACION DE CURTIENTES

CARACTERISTICAS

CURTIDO AL ALUMBRE CURTIDO ALCROMO

APARIENCIA GENERAL

TEMPERATURA DE
CONCENTRACION

RESISTENCIA A LA
COSTURA

RESISTENCIA A LA
ROTURA

ABSORCION A LA
HUMEDAD

OLOR

RESISTENCIA A LA
TRACCION

ADHERENCIA DEL PELO

EN EL TIEMPO

RESISTENCIA AL LAVADO

EN FRIO

RESISTENCIA AL LABADO

EN CALIENTE

DURABILIDAD

o El pelo es sedoso y de
El pelo es suave, liviano y delgado
moderado espesor

Hasta 40-42 grados Hasta 90-100 grados
centigrados centigrados
Regular Buena
Mala Buena
Alguna Ninguna
Caracteristico; evidente Ninguno
Regular Buena
Regular Buena
Mala Buena
Mala Buena
Regular Mayor Durabilidad

Fuente: Quimica técnica de Teneria.
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9. Escurrido

Hidalgo, L (2003) menciona que este proceso consiste en eliminar el exceso de
agua, se lo puede hacer mediante dos métodos:

* Meétodo natural: Consiste en orear al cuero al medio ambiente tiene la ventaja

de que los agentes curtientes se fijan mejor.

» Método mecanico: Se lo realiza a través de escurrido de las pieles por medio
de una maquina compuesta de dos cilindros que estan formadas por dos

mangos de fieltro.

10 Rebajado

http://www.org.mtas.es/Insht/EncOIT/pdf/tomo3/88.(2003) indica que luego del
curtido pasamos al rebajado aqui se emplea una grasa resistente a los electrolitos
antes de cromar o al final del piquel en una cantidad de 0.5 - 1% no se resecan
los bordes del cuero y se obtienen tejidos mas uniformes de resistencia de las
pieles, la flor es mas elastica y no se entiesa el cuero, podemos afadir aserrin
muy fino en la flor dando un rebajado muy bueno o también tanque industrial

también al lado de la flor.

11. Neutralizacion

Adzet, J (1985) menciona que si se seca el cuero al cromo sin haberlo
previamente neutralizado al ponerlo en contacto con diversos metales durante
largos periodos de tiempo y en condiciones desfavorables de humedad y
temperaturas elevadas se observa que provoca una corrosion del metal. Esta en
parte se debe a la acidez del cuero al cromo sin neutralizar a en parte a la
presencia de sales concretamente al cloruro de sodio es un producto mas

agresivo. Al coser con hilo de algodén o lino y dejarlo un tiempo largo se puede
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presentar problemas que los hilos se deterioren. Al igual al estar en contacto con
la piel humana se puede presenta irritacion, su pH debe estar en 3.5 a 4.5 el ph
del extracto acuoso no puede sobrepasar un valor de 5.5 ya que puede haber

problemas de descurtcion.

12. Recurtido

http://www.cepis.org.pe/eswww/repamer/gt2proye/impacto/.html(2003) manifiestan
que el recurtido del cuero al cromo es el tratamiento de dicho cuero con uno o
mas productos en determinadas fases de fabricacion con el objeto de obtener
unas cualidades del cuero terminado que no son facilmente obtenidos con la
primera curticion. La variedad de productos existentes para la recurticion hace
casi imposible estudiarlo uno a uno. Para simplificar algo su estudio se puede

agrupar de la forma siguiente.

Productos Cationicos tipo de sales metdlicas, sales de cromo, aluminio,

zirconio, érgano- cromo, y érgano-aluminio.

* Productos anidnicos tipo extracto vegetal, mimosa, quebracho, castafio

zumagque, gambier.

* Resinas anidnicas, cationicas, anféteras, prepolimerizados, polimerizados,

manométricas, de base urea, melanina, acrilicas.

» Silicato, los aldehidos, polifosfatos, azufre, aceites curtientes y rellenantes.

13. Tinturado

Hidalgo, L (2003) afirma que el tinturado del cuero comprende un conjunto de
operaciones cuyo objetivo es conferir a la piel curtida una coloracion determinada
se superficial, parcial o total, atravesada. Para realizar un buen tinturado se tiene

que tener muy en cuenta.
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» Las propiedades intrinsecas del cuero que se desea tefiir sobre todo su

comportamiento en los diversos métodos de tinturado.

» Las propiedades que deben tener el tinturado realizad (grado de penetracion,
solidez)

* A que leyes estan sujetas la luz y el calor que efecto puede tener la luz sobre

el cuerpo tefiido.

» Las propiedades que tienen los colores que se van a emplear, su tono,

intensidad, afinidad del cuero, poder de penetracion y grado de fijacion.

14 Engrase

Adzet, J (1985) dice que las fibras de la piel curtida humedad se desplaza
facilmente entre si ya que es un material bastante flexible. Cuando las pieles se
secan el cuerpo puede quedar duro debido a que las fibras se han deshidratado y
se han unido entre si formando una sustancia compacta. La operacién de engrase
rea realiza con el fin de obtener un cuero mas suave al tacto lo cual se logra con
la incorporacion de materias grasas solubles o no en el agua su funcién principal
es tener las fibras separadas y lubricarlas para que no se puedan deslizar
facilmente unas en relaciona otras. También aumenta la resistencia del desgarre

alargamiento reduciéndose la rotura de la fibra y rozamiento de estirado.

I. METODOS PARA EL ANALISIS FiSICO DEL CUERO

1. Medicion de elongacion vy resistencia de la flor mediante el lastometro

Lultcs, W (1983) asegura que este método puede ser usado para cualquier cuero
ligero, pero es propuesto en particular para ser utilizado con cueros para corte de
botas y zapatos. Para otro cuero que no sea flor entera, la flor sera considerada
como la superficie, acabada de tal manera que simule la flor, 0 que pretenda ser

usada en lugar de la flor de un cuero ordinario. El equipo para realizar la presente
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prueba: Una abrazadera para sujetar firmemente el borde del disco piano circular
de cuero, que deje libre la porcion central del disco, la abrazadera debera
mantener fija el area sujetada del disco estacionario cuando este siendo aplicado
a su centre una carga mayor de 80 Kg. El limite entre el area sujetada y libre sera
claramente definido. El diametro del area libre sera de 25 mm. El dispositivo para
medir la distincion del disco de cuero sera calibrado directamente en décimas de
milimetro y los errores en ninguna parte de la escala deberan exceder de 0.05
mm. La distincién sera tomada como la distancia entre la mordaza y la esfera, en
una direccién normal al piano ocupado por e/ cuero, cuando el disco es sujetado y
esta bajo carga cero; no serd tomada en cuenta la comprension del cuero y su

decremento en espesor debido a la aplicacién de la carga de la esfera.

2. Medicién de la resistencia a la flexién del cuer o y sus acabados

Lultcs, W (1983) indica que este método es aplicable solamente a cueros para
cortes. Se basa en el siguiente principio La probeta es doblada y sujetada en
cada orilla para mantenerla en posicion doblada en una maquina disefiada para
flexionar la probeta. Una pieza es fija y la otra se mueve hacia tras y hacia delante
ocasionando que el doblez en la probeta se extienda a lo largo de esta. La
probeta es examinada periodicamente para valorar el dafio que ha sido producido

.Las probetas son rectangulares de 70 mm. por 45mm
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[ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION

La investigacion se realizé en el taller de Curtiembre en la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada a 1 ¥2 Km.
de la Panamericana sur y tuvo una duracién de 120 dias distribuidos en:

* Implemento del ensayo 20 dias.
* Proceso de campo 70 dias.

* Proceso de informacion 30 dias

Cuadro 2. CONDICIONES METEREOLOGICAS

CARACTERISTICAS MEDIDA
Temperatura °C 13.8
Humedad Relativa % 63.2
Precipitacion mm. /afio 465

Fuente: Estacion Agrometereoldgica FRN-ESPOCH (2004)

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 5 pieles de no natos bovinos de 6 a 8 meses de gestacion para cada
uno de los tratamientos, indistintamente del sexo, obtenidos del faenamiento
indiscriminado que se registra en el camal frigorifico de Santo Domingo de los

Colorados.



29

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

En el desarrollo de esta investigacion se utilizaron las instalaciones del Laboratorio

de Curtiembre de la FCP — ESPOCH el mismo que dispone de los siguientes:

1. Materiales

* 15 Pieles de no natos

» Baldes

» Calefactor

» Estiletes

» Tableros de estacado

e Saranda de 20 r.p.m.

 Equipos de proteccion: guantes, botas de
caucho y mandiles.

¢ Cuchillos de diferentes dimensiones

2. Eaquipos

e Bombo fulon eléctrico monofasico de capacidad de 100 kg.
e Raspadora de max. 3mm.

e Lijadora 300 r.p.m.

e Balanza industrial de 60 kg.

e Balanza analitica eléctrica de 5000 gr.

e Flexdémetro

e Lastémetro

3. Productos guimicos

e Tenso activo.

¢ Cloruro de sodio.
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e Cloro.

e Sulfuro de sodio.

e Hidroxido de Calcio
e Yeso.

« Acido sulfarico.

e Formiato de sodio.
« Acido formico.

e Sulfato de cromo.

e Bicarbonato de sodio
e grasa sulfatada.

e Grasa sulfitada

¢ Rindente

e Dispersante

¢ Neutralizantes

e Recurtiente vegetal
¢ Recurtiente mineral

¢ Anilinas

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evaluo el efecto del curtiente mineral sulfato de Cromo (Crz (SOy)3) en tres
niveles de adicion (7, 8 Y 9%) con 5 repeticiones cada tratamiento, en la
curticion de cuero destinado para vestimenta, calzado y marroquineria utilizando
como materia prima pieles de nonatos bovinos bajo un plan experimental
completamente al azar, contrastando la hipoétesis nula (Ho) y la comprobacion de

las diferencias entre niveles, cuyo modelo lineal es el siguiente:

Y, =pu+T +0,.

En.donde :

y,; =Valor —estimado - de-la - var iable.

M = media — general .

T, = Efecto — de —los - niveles — 7sc,8sc,9sc%.
0, = Error — Experiment al.
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E. MEDICIONES EXPERIMENTAL

1. Caracteristicas fisicas

* Medicidn de resistencia

* Medicion de flexion

2. Caracteristicas sensoriales

* Llenura
+ Blandura

+ Redondez

3. Caracteristicas econdémicas

« Costo por dm? de cuero producido

* |Indicador Beneficio / costo
F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los datos fueron sometidos al Andlisis de Varianza (ADEVA) para las variables
paramétricas mediante las pruebas de Kruskal y Wallis (K-W) para variables
sensoriales, asi como para la comprobacion de las medias utilizamos las pruebas
de Waller-Duncan, utilizamos analisis de correlacion y regresion con ajuste de
curva, la definicibn de la estadistica descriptiva segin niveles generales de
significanciade P a .05 Y P a <.01 aplicando el sistema SPSS V 10

G. ESQUEMA DEL ADEVA PARA LAS DIFERENCIAS

Las fuentes de variacion para este ensayo, estan dispuestas en una modelacién

de experimentacion simple cuyo esquema es el siguiente:
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Cuadro 3. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

Factor Niv. TRAT. Cédigo N° REP. T.U.E N° OBS.
(Cra(S0y)3) 7% SC7 5 1 5
(Cra(SO4)a) 8% scs 5 1 5
(Cra(SO4)s) 9% SC9 5 1 5

TOTAL 15 PIELES

T.U.E Tamanfo de la Unidad Experimental una piel por repeticion

CUADRO 4. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuentes de Variacion Grados de libertad.
TOTAL 14
TRATAMIENTOS 2

ERROR 12

H. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento

a. Remojo

« Pesamos las pieles frescas, en base a este peso se trabajo,

 Luego realizamos un bafio con agua al 200%, a temperatura ambiente,
adicionando tensoactivo al 0.5% + NaCl al 3%, lo cual rodamos por 20

minutos.
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Botamos el bafio.

. Pelambre por embadurnado

En base al peso de las pieles se procedié a realizar una pasta, la misma que
consto de agua (H.0) al 5% a una temperatura de 40 °C.

A esta pasta se afiadio cal Ca (OH),) al 3%, mas sulfuro de sodio al 2.5%.

Posteriormente se adiciono yeso al 1% y se coloco en las pieles,

se dejo reposar por 12 horas y luego se desprendi6 el pelo con la ayuda de un

guante.

. Pelambre en bombo

Se volvié a pesar las pieles para trabajar con este nuevo peso.

Introducimos en el bombo las pieles, para eliminar resto de pelo existente.

Preparamos un bafio con agua (H,0) al 100% a temperatura ambiente, mas
sulfuro de sodio (Na,S) al 0.3%,

Rodamos el bombo por 30 minutos;

Anadimos sulfuro de sodio (Na,S) al 0.3%;

Giramos el bombo por 30 minutos, mas agua (H.O) al 50% a temperatura
ambiente, mas sal en grano (NaCl) al O 5%. mas sulfuro de sodio (Na,S) al
0.3%,;

Rodamos por 10 minutos,

Anadimos cal al 1% y giramos el bombo 30 minutos;
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Giramos el bombo 30 minutos; mas cal [Ca(OH),| al 1%;
Giramos el bombo por 3 horas; y dejamos en reposo durante 20 horas, cada

hora de reposo giramos el bombo 5 minutos y botamos el bafo.

Colocamos un bafio con agua (H.O) al 200% a temperatura ambiente,

giramos el bombo por 20 minutos y botamos el bafio.

Preparamos otro bafio con agua (H,O) al 100% a temperatura ambiente, mas
cal Ca(OH);] al 0.5%;

Rodamos por 30 minutos y botamos el bafio.

Realizamos el descarnado.

. Desencalado

Para eliminar la cal realizamos un lavado de las pieles con 200% de H,O a
T de 25°C por 30 ~

Preparamos otro bafio con agua (H;O) al 200% a 25T; giramos por 60

minutos y botamos el bafo.

Preparamos otro Bafio con agua (H»0) al 100% a 25"C. mas bisulfito de sodio
(NaHS03) al 1% rodamos durante 60 minutos; méas formiato de sodio
(NaCOOH) al 1%; rodamos por 60 minutos y botamos el bafio.

Realizamos otro bafio con agua (H,0) al 200% a 25<C; rodamos el bombo por
20 minutos y botamos el bafo.

. Rendido o purgado

Colocamos un bafio con agua (H.0) al 100% a 35¢C; afiadimos producto
rindente o purga rindente a 0.5%: rodamos el bombo por 40 minutos y

botamos el bafio.
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Preparamos otro bafio con agua (H,O) al 200% a temperatura ambiente; rodar

por 20 minutos y botamos el bafio.

Piquelado

Preparamos un bafio con agua (H20) al 100% a temperatura ambiente,
afiadimos sal en grano (NaCl) al 6%; rodamos por 10 minutos, adicionamos
acido sulfarico (H,SO4) al 0.7% diluido (1:10), dividido en tres partes, la
primera rodar 20 minutos: la segunda girar 20 minutos; la tercera parte rodar

por 1 hora.

Adicionar acido formico (HCOOH) al 0.4; diluido (1:10), dividido en tres partes,
la primera rodar 20 minutos; la segunda girar 20 minutos; la tercera parte rodar
por 1 hora.

Desengrasado

Colocar un bafio con agua (H.0) al 100% a 35 ° C; mas producto tensoactivo
al 2%, afadir diesel al 4%, rodamos el bombo durante 60 minutos y botar el

bario.

Preparamos un bafio con agua (H20) al 100% a 35°C; mas tensoactivo al 2%,

rodamos durante 30 minutos y botamos el bafio.

. Piquelado

Preparamos un bafio con agua al 100% a temperatura ambiente: afiadimos
sal en grano (NaCl) al 6%. rodamos por 10 minutos, adicionamos acido
sulfarico (H,SO,4) al 0.7% diluido (1:10). dividido en tres partes, la primera
rodar 20 minutos; la segunda girar 20 minutos; la tercera parte rodar por 1

hora.
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Adicionamos &cido férmico (HCOOH) al 0.4, diluido (1:10), dividido en tres
partes, la primera rodar 20 minutos; la segunda girar 20 minutos; la tercera

parte rodamos por 1 hora.

. Curtido propiamente dicho

Adicionamos sulfato de cromo [(Cry(S04)3 al 7%, 8% y 9% , rodamos el
bombo 60 minutos; afiadimos bicarbonato de sodio (NaHCO3) al 1% diluido
(1:10); dividido en 3 partes, la primera rodar 60 minutos, la segunda girar 60

minutos, la tercera parte rodar el bombo por 5 horas.

Preparamos un bafio con agua al 100% a 60 ° C y botamos e! bafio,

Con esto se obtuvimos un cuero en wet blue.

Realizamos el perchado para lo cual se utilizo plasticos para tapar los cueros

y finalmente se raspo el cuero a calibre 1 mm.

. Raspado

Llevamos los cueros a la raspadora en la cual se realizd el proceso mecanico
gue sirve para eliminar tejido sobrante por el lado carne el calibre al cual se

raspo fue de 1.

Rehumectacién

Pesamos los cueros para ponerlos en un bafo con agua (H,0O) al 200% a
temperatura ambiente: mas humectante o tensoactivo al 0.2%, afadimos

acido férmico (HCOOH) al 0.2% y rodamos por 40 minutos.

Dejamos a las pieles reposar por 12 horas en el bombo, botamos el bafio y

escurrimos los cueros.
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Nuevamente pesamos los cueros, realizamos un bafio con agua (H.O) al
100% temperatura ambiente; afadimos tensoactivo al 0.3%; mas &acido
férmico (HCOOH) al 0.2%; rodamos el bombo por 30 minutos y botamos el

bafio.

Preparamos un bafio con agua (H20) al 100% a temperatura ambiente, mas
sulfato de cromo (Cry(SO4); al 4%. Afadimos recurtienle fenolico al 4%,

rodamos por 40 minutos y botamos el bafio.

Preparamos otro bafio con agua (H.O) al 200% a temperatura ambiente,
rodamos por 20 minutos y botamos el bafio.

Neutralizado

Preparamos un bafio con agua (H.0) al 100% a temperatura ambiente; mas
formiato de sodio (NaCOOH) al 1%; rodamos el bombo por 60 minutos mas

recurtiente neutralizante al 1%; giramos por 60 minutos y botamos el bafio.

Preparamos otro bafio con agua (H20) al 200% a temperatura ambiente,
rodamos por 20 minutos y botamos el bafio.

. Recurtido propiamente dicho

Preparamos un bafio con agua (H20) al 100% a 50"C; mas dispersante al 1%,
rodamos el bombo por 20 minutos: afiadimos quebracho al 4% mas 2 % de

rellenante de faldas y rodamos por 60 minutos y botamos el bafio.

. Tintura

Preparamos un bafio con agua (H»0) al 100% a 60 © C : afiadimos anilina al
3%, mas sulfato de cromo ((Crx(SO4)3) al 1%; rodamos por 40 minutos;
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adicionamos &cido formico (HCOOH) al 1%. Rodamos por 20 minutos el

bombo y botamos el bafio.

. Engrase y perchado

Preparamos un bafio con agua (H»0) al 100% a 60 ° C, mas grasa sulfitada al
10 %, mas grasa sulfonada al 2 % rodamos 60 minutos adicionamos acido

férmico (HCOOH) al 1 % rodamos 20 minutos y botamos el bafio.
Para el perchado sobreponemos las pieles una sobre otra, por el lado flor-
carne, flor-carne, etc.

. Secado y aserrinado

Dispersamos las pieles con el objetivo de disminuir la humedad.

Luego realizamos el aserrinado que tiene el propdsito regular el proceso de
flexibilidad es asi de que a medida que baja el contenido de agua entre las
fibras, controla la resequedad, aplicando cantidades moderadas de aserrin en

la superficie del cuero

. Estirado, recortado y lijado

El estirado consistié en estacar las pieles en sus extremos con clavos cada 2
cm tratando de que la piel al tocarla de un aspecto de tambor.

Luego recortamos sus extremos disparejos dandole forma y quitando retazos

de los extremos.
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r. Lijadoy abatanado

* Se lija dando un aspecto mas suave al tacto por el lado flor con lija # 320 y
por lado carne se lija # 180.
* Luego realizamos el abatanado que es un proceso mecanico que sirve para

ablandar el cuero a 16 r.p.m.

s. Para los andlisis sensoriales

Para realizar los andlisis sensoriales del cuero berlinez no nato de pieles bovinas
realizamos una evaluacion a través del impacto de los sentidos que fueron los
indicadores de las caracteristicas de cada uno de los cueros dando una
calificacion de 5 equivalente a MUY BUENA, 3 a 4 BUENA y 1 2 BAJA, en lo que
se refiere a las caracteristicas de llenura, blandura, y redondez. Especificamente
para el caso de la blandura tocamos, palpamos y luego observamos la suavidad
y caida del cuero, en lo que se refiere a la redondez, doblamos el cuero y
observamos el arqueo o curvatura que debe cumplir el material que estamos

elaborando

t. Andlisis de laboratorio

Para los andlisis de laboratorio se los realizd en el Laboratorio de Curticion de
Pieles de la Teneria Curtipiel Martinez de la ciudad de Ambato, para lo cual
enviamos los cueros de los tratamiento en probetas de 6 cm de ancho por 8 cm.
de largo para que se realicen los examenes de resistencia a la tension o traccion,
porcentaje de elongacion a la ruptura en donde comparan cada uno de los cueros

con las Normas INEN
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUCION CUANTITATIVA DE LAS CARACTERISITCAS SE NSORIALES
DEL CUERO BERLINEZ EN PIELES NEONATAS UTILIZANDO TR ES
NIVELES DE CURTIENTE MINERAL- CROMO (7, 8 ,9%)

1. Llenura

La Condicion de homogeneidad en la distribucién de las fibras de colageno en
toda el area del cuero que se pueden evidenciar en las unidades tratadas al
realizar la evaluacion de los distintos niveles de curtiente mineral- cromo, en
pieles nonatas para la obtencién de cuero berlinez, se observo los mejores
resultados al utilizar el 9% de curtiente mineral-cromo, en la calificaciébn para
llenura con un promedio de 4,60 puntos con diferencias altamente significativas
(P< 0.03) en la prueba de Kruskal-Wallis que se acerca a la condicion de MUY

BUENA del producto, de acuerdo a la calificacion propuesta por Hidalgo (2003).

Por lo que se obtiene un enriquecimiento fibrilar del cuero como también una
mejor distribucion del curtiente en las diferentes zonas del mismo. Con respecto
al nivel del 8% de curtiente mineral-cromo que obtuvo una calificacion media de
3.40 considerada de llenura BUENA; vy, con el nivel del 7% de curtiente mineral—
cromo que obtuvo una calificacion media de 2,00 considerada de llenura BAJA.
Segun las estadisticas descriptivas evaluadas se puede apreciar que el intervalo
al 95% de confianza para llenura puede encontrarse entre 4,00 y 5,00 como se
demuestra en el grafico 7, en el tratamiento de 9% de curtiente mineral-cromo lo
gue permite estimar un importante margen de calidad con una mejor tendencia a
mejorar cuando se utiliza el porcentaje de 9% de cromo. El andlisis de la
informacion se demuestra de mejor manera en el Cuadro 5 donde se registra
una asimetria negativa en la distribucion del nivel del 9% de curtiente mineral-
cromo demostrandose asi, que esta logra un mejor resultado en llenura con

respecto al valor mediano.
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CUADRO 5 ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA LLENURA DE L CUERO
BERLINEZ EN PIELES NEONATAS UTILIZANDO TRES
NIVELES (7, 8,9) DE CURTIENTE MINERAL-CROMO

%NIVEL DE CURTIENTE ESTADISTICAS ERROR TIPICO

Media 2.00 0,32
Mediana 2.00
Moda 2.00
Desviacion estandar 0,71

7% Cromo Varianza de la muestra 0,50
Curtosis 2.00
Asimetria 0.00
Limite Superior 3.00
Limite Inferior 1.00
Nivel de confianza (95,0%) 0,88
Media 3,40 0,24
Mediana 3.00
Moda 3.00
Desviacion estandar 0,55

8% Cromo Varianza de la muestra 0,30
Curtosis -3,33
Asimetria 0,61
Limite Superior 4.00
Limite Inferior 3.00
Nivel de confianza (95,0%) 0,68
Media 4,6 0,24
Mediana 5.00
Moda 5.00
Desviacion estandar 0,55

9% Cromo Varianza de la muestra 0,30
Curtosis -3,33
Asimetria -0,61
Limite Superior 5.00
Limite Inferior 4.00
Nivel de confianza (95,0%) 0,68

Chi Cuadrada = 12.60 ** para la prueba de K-W (2 g. P 0.03)

La diferencia entre medias es altamente significativa segun la prueba K-W.
FUENTE: Laboratorio de Control de calidad de “Curtipiel Martinez”. Ambato- Ecuador (2005)
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Std. Dev = ,55
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LLENURA, PUNTOS

Grafico 7. Llenura en la Curticion del Cuero Berli nez de Pieles Nonatas con

la utilizacién del 9 % de Curtiente Mineral-Cromo
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Mediante el andlisis de regresidn se determiné una tendencia lineal positiva
altamente significativa como se observa en el Grafico 8 esto quiere decir que por
cada 1% de la relacion de curtiente mineral cromo se espera un incremento
ponderado de 1.03 décimas (0.1034) en la llenura. El coeficiente de determinacién
nos indica que los cambios de llenura estan influenciados por los niveles de
curtiente mineral-cromo en un 78 %; mientras que el 22% restante corresponde a
otros factores no considerados en la investigacion, como se observa en el grafico
8. Las apreciaciones de Hidalgo, L (2003) hacen notar que este tipo de
caracteristica en el cuero denota una especial cualidad para la manipulacion del
material en la confeccién de prendas de alta costura ya que estamos hablando de
un cuero con una superficie llena y uniforme por lo que se puede concluir que en
general el recurtido de pieles con cromo organico siempre genera un material con
mejor calidad de distribucién de fibras de colageno en la superficie del cuero
berlinez de pieles no natas

2. Blandura

La blandura es una caracteristica del cuero que determina la suavidad y caida del
cuero, en los resultados obtenidos logramos una mejor blandura al aplicar al
cuero Berlinez de pieles no natas un 7% de -curtiente mineral-cromo,
((Cr2(S0O4)3) pues se consigue una blandura de 4,20 puntos que dentro de la
escala de medicién propuesta por Hidalgo,L (2003) se la denomina como MUY
BUENA , calidad con diferencias significativas (P<0.02) en la prueba de Kruskal-
Wallis, siguiéndole como BUENA , la que utilizamos 8% de curtiente Mineral-
cromo pues la blandura es de 3,8 puntos y finalmente de BAJA blandura la de 9%
de curtiente Mineral-Cromo que reporto 3,60 puntos, esto significa que a menores
niveles de curtiente mineral-cromo en el proceso va mejorando la calidad del
cuero con respecto a la blandura. Los resultados demuestran que en la
distribucion de los niveles del 7% curtiente mineral-cromo presenta una asimetria
positiva de 2.24 con una desviacion estandar de 0.45 y un error tipico promedio
de 0.20 con el cual construimos un intervalo de confianza al 95% utilizando 7%
de cromo que es de 0.56 Como se demuestra en el Cuadro 6, Yy condicién

mesocurtica de la distribucion lo que evidencian que la concentracion del curtiente
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mineral-cromo tiende a distribuirse hacia la izquierda de la media, mediana y
moda. En todos los casos los resultados denotan la confiabilidad con variaciones
minimas expresadas en los valores de las desviaciones y errores estandares.
Este comportamiento de la variable se aprecia de mejor manera en el grafico 9
.Mediante el analisis de regresion se determino una tendencia lineal negativa
altamente significativa esto quiere decir que por cada 0.3 décimas de incremento
del curtiente mineral-cromo las caracteristicas de blandura se reducen en un 0.03
unidades como se ilustra en el grafico 10. EIl coeficiente de determinacion nos
determina que Curtiente mineral-cromo a influenciado en un 24% mientras que el
76 % restantes se debe a otros factores no estudiados en esta investigacion,
establecidos un grado de diferencia altamente significativo (P< 0.02) mediante el

analisis de Kruskal - Wallis.

Segun la informacién reportada en http://www.leather.industry.com (2003) se
considera que la utilizacion de sales de cromo permite lograr un aumento de la
plenitud de la blandura, haciendo que la estructura del cuero sea menos
compacta aunque también esta en relacion a la basicidad alta que debe estar
entre 42 a 50% sin agua salada y a una temperatura entre los 40 y 50° C lo que
permite un buen agotamiento del bafio sobre todo si se utiliza con un buen
enmascarante que tenga reactividad con la fibra de la piel, como es en el presente

caso .

Hidalgo, L. (2003) manifiesta que con los recurtientes organicos puede haber
resultados satisfactorios que hagan del material un cuero de caracteristicas
suaves, por otro lado manifiesta que la calificacion de 1 corresponde a una
blandura suave y sin caida; 5 equivale a una mayor blandura; es decir un cuero
totalmente suave y sumamente caido y que numeros intermedios denotan
blandura y caida con escala de duro a suave y de ninguna caida a sumamente

caida.
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CUADRO 6 ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA BLANDURA D EL
CUERO BERLINEZ EN PIELES NEONATAS UTILIZANDO
TRES NIVELES (7, 8,9) DE CURTIENTE MINERAL-CROMO
% NIVEL DE
CURTIENTE ESTADISTICAS ERROR ESTANDAR
Media 4,20 0,20
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desviacion estandar 0,45
7% Cromo Varianza de la muestra 0,20
Curtosis 5,00
Asimetria 2,24
Limite Superior 5,00
Limite Inferior 4,00
Nivel de confianza (95,0%) 0,56
Media 3,80 0,20
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desviacion estandar 0,45
8% Cromo Varianza de la muestra 0,20
Curtosis 5,00
Coeficiente de asimetria -2,24
Limite Superior 4,00
Limite Inferior 3,00
Nivel de confianza (95,0%) 0,56
Media 3,60 0,24
Mediana 4,00
Moda 4,00
9% Cromo Desviacion estandar 0,55
Varianza de la muestra 0,30
Curtosis -3,33
Asimetria -0,61
Limite Superior 4,00
Limite Inferior 3,00
Nivel de confianza (95,0%) 0,68

Chi Cuadrada = 10.20 ** para la prueba de K-W (2 g.l.; P 0.02)

La diferencia entre medias es altamente significativa segun la prueba K-W.
FUENTE: Laboratorio de Control de calidad de “Curtipiel Martinez”. Ambato- Ecuador (2005)
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Blandura
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3. Redondez

En el cuadro 7 , se da a conocer los resultados obtenidos con respecto a la
calidad de los cueros en la presencia del arqgueo o curvatura también
denominado efecto tubo que debe presentar un producto apto para la confeccién
de calzado y articulos de marroquineria. Se pudo observar que se obtuvo para
este efecto o cualidad del cuero denominada redondez una calificacion media de
3.40 puntos equivalente a BUENA con la utilizacion del nivel de 9% de
Curtiente Mineral-Cromo en Pieles No natas para la obtencion de Cuero
Berlinez, con diferencias significativas (P < 0.04), segun la prueba de Kruskall
Wallis, con lo cual se determina que hay un mejor poder de enriqguecimiento en
la estructura fibrilar del colageno para este tipo de cuero. No obstante los
resultados obtenidos con la utilizacion del 8% de curtiente Mineral — Cromo,
otorga un material de calidad BUENA, ya que es un cuero que reporta medias
de 2.40 puntos en redondez, Mientras que la utilizacion del 7% de Curtiente
Mineral-Cromo logra un material curtido con medias de 1.20 puntos que no
pueden responder a las exigencias de materiales de garantia, ya que se la
califica como BAJA. En la ilustracion del grafico 11 se pueden ver claramente
las distribuciones estadisticas con deformaciones de la curva normal en la
utilizacion del 9% de curtiente Mineral-Cromo, presentando un asimetria positiva
(0.61), es decir, los datos tienden a alejarse de la media hacia la derecha en
forma uniforme, con una desviacion estandar de 0.55, y un error tipico promedio
de 0.24, con el cual construimos un intervalo de confianza al 95% de 0.68 vy
condicion platocurtica de la distribucion lo que evidencian que la concentracion
del curtiente mineral-cromo tiende a alejarse de la media, mediana y moda

uniformemente hacia la derecha como se demuestra en el Cuadro 7

Mediante el andlisis de regresidon se determiné una tendencia lineal positiva
altamente significativa esto quiere decir que por cada 1,1 décimas de incremento
de la relacion de curtiente mineral-cromo se incrementa las caracteristicas de
redondez en 0.11 unidades. EI coeficiente de determinacion nos indica que los

cambios de redondez estan influenciados por los niveles de curtiente mineral-
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ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA REDONDEZ DEL

CUERO BERLINEZ EN PIELES NO NATAS UTILIZANDO
TRES NIVELES (7, 8,9) DE CURTIENTE MINERAL-CROMO.

NIVEL DE CURTIENTE MINERAL-CROMO

ESTADISTICAS ERROR ESTANDAR

7% Cromo

8% Cromo

9% Cromo

Media

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Asimetria

Limite Superior

Limite Inferior

Nivel de confianza (95,0%)
Media

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Limite Superior

Limite Inferior

Nivel de confianza (95,0%)
Media

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Limite Superior

Limite Inferior

Nivel de confianza (95,0%)

1,20
1,00
1,00
0,45
0,20
5,00
2,24
2,00
1,00
0,56
2,40
2,00
2,00
0,55
0,30
-3,33
0,61
3,00
2,00
0,68
3,40
3,00
3,00
0,55
0,30
-3,33
0,61
4,00
3,00
0,68

0,20

0,24

0,24

Chi Cuadrada = 12.40 ** para la prueba de K-W (2 g.l.; P 0.04)

La diferencia entre medias es altamente significativa segun la prueba K-W.
FUENTE: Laboratorio de Control de calidad de “Curtipiel Martinez”. Ambato- Ecuador (2005)
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cromo en un 80 %; mientras como se observa en el grafico 12.que el 20 %
restante corresponde a otros factores no considerados en la investigacion, como
pueden ser la calidad y presicion de los productos utilizados en la formulacion del

cuero berlinéz.

Hidalgo, L ( 2003) Con los resultados reportados observamos que con las
calificaciones de redondez este cuero berlinéz a partir de pieles no natas no
sirve para su utilizacion en la fabricacion de calzado ya que su calificacion
maxima es de buena, pero , servira para su utilizacion en la fabricacion de
articulos de marroquineria en donde no necesitamos una redondez del cuero
MUY BUENA, y su utilizaciébn dara mejores resultados en la fabricacion de
articulos para vestimenta ya que en este tipo de articulos necesitamos cueros

bastante caidos y con efecto tubo o también denominado redondez del cuero .

B. EVALUCION CUANTITATIVA DE LAS CARACTERISITCAS F ISICAS DEL
CUERO BERLINEZ EN PIELES NEONATAS UTILIZANDO TRES N IVELES
DE CURTIENTE MINERAL- CROMO (7, 8 ,9%)

1. Flexometria

Los resultados que reporto el laboratorio de Control de Calidad de “Curtipiel
Martinez” ( 2005), Con 15 probetas tomadas en paralelo a la direccion del lomo
y en condiciones de temperatura ambiente, como lo exige la norma IUP 20;
determinaron el grado de dafo que se produce en el cuero en relacion a 35.000
flexiones aplicadas al material de prueba por lo que se determino que al utilizar
el nivel del 9% de curtiente mineral-cromo , en pieles nonatas para la obtencién
de cuero berlinéz se present6é dafio en la flor a las 60.5 flexiones superando

ampliamente el minimo establecido en la Norma INEN IUP 20.

Como también observamos que al utilizar el 8% de curtiente mineral-cromo
reporto 57.00 flexiones antes de presentar dafio en la flor con lo cual también

supera ampliamente el minimo establecido por la Norma y por ultimo al utilizar el
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nivel del 7% de curtiente mineral-cromo se observé que a las 45.00 flexiones
se presento dafio en la flor que también supera dicha Norma. Todo es se le

puede corroborar en el Cuadro 8.

Hidalgo, L. (2003) manifiesta que la flexometria no esta influenciada por los tipos
de curtientes; si no, mas bien por el tipo de engrase utilizado, o por la
combinacion de engrasantes. Pero en cueros de pieles no natas para la
obtencion de cuero berlinéz la compactacion fibrilar si influye sobre la flexometria
ya que el coladgeno no esta lo suficientemente maduro como para obtener un
material en optimas condiciones; por lo tanto como se observa en los resultados
a mayor porcentaje de curtiente mineral- cromo dotamos al cuero de una
flexibilidad superior que es lo que se espera en cuero para vestimenta como

material de alta costura.

De acuerdo a los datos obtenidos en este sentido podemos citar a Velasco, J
(2003) quien al comparar diferentes niveles de grasa vegeta y animal reporta
que las grasas que utilizamos en la curticion de pieles son los factores principales
en determinar la resistencia a la flexion de los cueros ya que a mayor cantidad de
grasa se observa que las fibras del coldgeno, se vuelven mas elésticas y
resbaladizas que permiten estirarse mayormente sin sufrir rompimiento. En la
investigacion descrita se observo los mejores resultados al utilizar el 9% de
curtiente mineral-cromo, ((Cr, (SO4)3) con una calificacion de 60.500, para
flexion con diferencias altamente significativas (P< 0.02) en la prueba de Kruskal-
Wallis que se acerca a la condicion de MUY BUENA del producto

Segun las estadisticas descriptivas evaluadas se puede apreciar que el intervalo
al 95% de confianza para la resistencia a la tension o flexometria puede

encontrarse entre 60.000 a 61.000 como se demuestra en el grafico 13,
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CUADRO 9. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA FLEXOMET RIA DEL
CUERO BERLINEZ EN PIELES NEONATAS UTILIZANDO
TRES NIVELES (7, 8,9) DE CURTIENTE MINERAL-CROMO

NIVEL DE CURTIENTE MINERAL CROMO ESTADISTICAS ERROR ESTANDAR
Media 45000,00 1000,00
Mediana 45000,00
7% Cromo Desviacion estandar 2236,07
Varianza de la muestra 5.000.000,00
Curtosis 0,200
Asimetria 0,00
Limite Superior 48000,00
Limite Inferior 42000,00
Nivel de confianza (95,0%) 2776,45
Media 57000,00 1183,22
Mediana 58000,00
Moda 58000,00
8% Cromo Desviacion estandar 2645,75
Varianza de la muestra 7000000,00
Curtosis 0,67
Asimetria -0,81
Limite Superior 60000,00
Limite Inferior 53000,00
Nivel de confianza (95,0%) 3285,14
Media 60500,00 223,61
Mediana 60500,00
Moda 60000,00
Desviacion estandar 500,00
9% Cromo Varianza de la muestra 250000,00
Curtosis -3,00
Asimetria 0,00
Limite Superior 61000,00
Limite Inferior 60000,00
Nivel de confianza (95,0%) 620,83

Chi Cuadrada = 12.80 ** para la prueba de K-W (2 g.l.; P < 0.02)

La diferencia entre medias es altamente significativa segun la prueba K-W.

FUENTE: Laboratorio de Control de calidad de “Curtipiel Martinez”. Ambato- Ecuador (2005)
Referencia de Calificacién 1 a2 (Baja); 3 a4 (Buena) y 5 (Muy Buena), segun Hidalgo (2005)
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Cuadro 8. FLEXOMETRIA DEL CUERO BERLINEZ EN PIELES NEONATAS
UTILIZANDO TRES NIVELES (7, 8, 9%) DE CURTIENTE
MINERAL-CROMO.

En el siguiente cuadro se describe los dafios que se producen en el cuero de
acuerdo a las flexiones que se aplican sobre su superficie, basados en la Norma

IUP — 20 a temperatura ambiente

(-) Dafio Menor presencia de defectos
(+o-) Dafno mediano presencia de defectos

(+) Dafio mayor presencia de defectos
NIVEL (%) DANO
7% Cromo +
8% Cromo +0-
9% Cromo -

FUENTE: Laboratorio de Control de Calidad de “Curtipiel Martinez “Ambato — Ecuador
(2005).

2. Lastometria

El método de Lastometria puede ser usado para cueros ligeros como es el caso
del cuero berlinéz de pieles nonatas, pero en particular es usado en cueros para
corte de botas y zapatos. En los ensayos de probeta realizados en el Laboratorio
de Control de Calidad de “ Curtipiel Martinez” determinaron que la distension o
lastometria que soporta el cuero curtido con curtiente mineral-cromo es de 7,20
mm, considerado como el minimo aceptado por la norma INEN 555 (1981) y que
utilizando 9% de cromo se logro materiales con una resistencia altamente superior
expresada en 8.58 mm de distension como se indica en el cuadro 10 vy se ilustra

en el grafico 14 mientras que para 8% de curtiente mineral cromo se reporto
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CUADRO 10. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA LASTOME TRIA DEL
CUERO BERLINEZ EN PIELES NEONATAS UTILIZANDO
TRES NIVELES (7, 8,9) DE CURTIENTE MINERAL-CROMO

NIVEL DE CURTIENTE MINERAL CROMO ESTADISTICAS ERROR ESTANDAR
Media 6,68 0,12
Mediana 6,80
Moda 6,80
7% Cromo Desviacion estandar 0,28
Varianza de la muestra 0,08
Curtosis -1,08
Asimetria -0,48
Limite Superior 7,00
Limite Inferior 6,30
Nivel de confianza (95,0%) 0,34
8% Cromo Media 7,62 0,06
Mediana 7,60
Moda 7,50
Desviacion estandar 0,13
Varianza de la muestra 0,02
Curtosis -1,49
Asimetria 0,54
Limite Superior 7,80
Limite Inferior 7,50
Nivel de confianza (95,0%) 0,16
9% de Cromo Media 8,58 0,12
Mediana 8,50
Desviacion estandar 0,26
Varianza de la muestra 0,07
Curtosis -2,41
Asimetria 0,36
Limite Superior 8,90
Limite Inferior 8,30
Nivel de confianza (95,0%) 0,32

Chi Cuadrada = 13.00 ** para la prueba de K-W (2 g.l.; P 0.02)

La diferencia entre medias es altamente significativa segun la prueba K-W.

FUENTE: Laboratorio de Control de calidad de “Curtipiel Martinez”. Ambato- Ecuador (2005)
Referencia de Calificacion 1 a2 (Baja); 3 a4 (Buena) y 5 (Muy Buena), segun Hidalgo (2005)
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medias de 7.62 mm de distension que también supera los limites permitidos por
la norma INEN 555, y con 7% de curtiente mineral-cromo que reporto una
distension de 6.68 mm. Con lo cual no se cumple con el minimo requerido por la
Norma INEN 555 (1981). Las diferencias son altamente significativas (P<0.02)
entre medias de tratamientos, esto quiere decir que no obtendremos resultados
similares al trabajar con los diferentes niveles de curtiente mineral cromo, por lo
tanto se observara una cierta superioridad hacia determinado nivel de acuerdo a

las valoraciones de la distension que reporten cada uno de ellos.

Las distintas distribuciones segun los niveles de curtiente mineral-cromo
presentan condiciones de aparente normalidad y deformacion que se enmarcan
en valores de confiabilidad, con una asimetria positiva con valores de 0.36 es
decir, los datos tienden a alejarse de la media hacia la derecha en forma
uniforme, con una desviaron estandar de 0.26 y un error tipico promedio de 0.12,
con el cual construimos un intervalo de confianza al 95% de 0.32 y condicién
leptocurtica  de la distribucién lo que evidencian que la concentracion del
curtiente mineral-cromo tiende a concentrarse alrededor de la media, mediana y
moda con una tendencia de caracter lineal. Estos datos se pueden confirmar en
la ilustracion que presenta el grafico 14. Todos los cambios en la concentracion
de este componente son el resultado de la influencia del nivel de curtiente en un
93% expresado en el coeficiente de determinacion mediante el analisis de

regresion como se observa en el grafico 15.
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C. MATRIZ DE CORRELACION ENTRE VARIABLES

Para saber si la correlacion es significativa o altamente significativa entre todas
las variables de estudio (H1: P=0), se evalué la matriz correlacional que se reporta
en el cuadro 11. Donde se puede deducir que la variable independiente nivel de
curtiente mineral-cromo influye significativamente sobre las variables

dependientes en estudio.

La correlacion que existe entre el nivel de curtiente mineral-cromo y la llenura es
altamente significativa con una relacion alta de r = ,890**; lo que nos dice que
conforme aumenta el nivel de curtiente mineral-cromo, la llenura tiende a mejorar

significativamente (P<0.01)

El grado de asociacién de la blandura con el curtiente mineral- cromo presenta
una disminucién en r = - ,491 sin existir diferencias altamente significativas, lo que

nos dice que conforme aumenta el nivel del curtiente mineral-cromo, la blandura

tiende a disminuir significativamente. (P<0.01)

La asociacion que existe entre el curtiente mineral-cromo y la redondez obtiene un
incremento altamente significativo con una relacion de correlacion de r = ,888 **,
lo que nos dice que conforme aumenta el nivel de curtiente mineral-cromo, la

redondez tiende a mejorar significativamente (P<0.01)

La asociacion entre la flexometria y el nivel de curtiente mineral-cromo reporta un
incremento altamente significativo con una relacién de correlacion r = ,920**, lo
que nos indica que conforme aumenta el nivel de curtiente mineral-cromo, la

flexometria tiende a mejorar significativamente (P<0.01)

Y por ultimo en lo que se refiere a la variable lastometria y su asociaciéon con el
nivel de curtiente mineral-cromo se reporto un incremento altamente significativo
con una relacion de correlacion r = ,966 ** lo que nos manifiesta que conforme
aumenta los niveles de curtiente mineral-cromo, la variable dependiente

Lastometria tiende a mejorar significativamente (P<0.01)
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Cuadro 11. MATRIZ DE CORRELACION EN LA CURTICION DEL CUERO BERLINEZ CON LA UTILIZACION DE TRES
NIVELES (7, 8,9) DE CURTIENTE MINERAL-CROMO
CURTIENT LLENURA BLANDURA REDONDEZ FLEXOMET LASTOMET
CURTIENTE Pearson
1 000 *% *% *% *%
Correlation ’
LLENURA Pearson
,890** 1,000 *% *% *%
Correlation
BLANDURA Pearson
) - -,486 1,000 *
Correlation 491
REDONDEZ Pearson
. ,888** , 793 ** -,441 1,000 xx xx
Correlation
FLEXOMETRIA Pearson
. ,920** ,806 ** -,401 ,859%* 1,000 *x
Correlation
LASTOMETRIA Pearson 966+
. ’ ,854 ** -524 * ,860* ,862** 1,000
Correlation %

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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D. EVALUACION ECONOMICA

Al realizar la evaluacion econdmica de los costos de produccion de cuero de
nonato bovino curtido con tres niveles de curtiente mineral cromo para la
obtencién de cuero berlinéz , se considero todos los ingresos que incluyeron en la
presente investigacion descrito en el cuadro 12 como son la adquisicion de las
pieles que fueron en el Camal Municipal de Santo Domingo de los Colorados, el
proceso de curticion , mano de obra , servicios basicos, se establecié un costo
para el 7% de Curtiente Mineral (CM7) de $17.14 , mientras que para el 8% de
Curtiente Mineral (CM8) el valor fue de $18,00 vy finalmente para el 9 % de
Curtiente Mineral (CM9) se determiné un gasto de $24.18.

Cabe seialar que el cuero berlinez tubo una venta en prendas de vestir de: con
el nivel 7% CM se obtuvo un ingreso de $70.00 obteniendo un utilidad de 0.24
centavos por cada dolar invertido, de la misma manera explicamos con el nivel
8% CM, con el cual se obtuvo un ingreso de $ 70.00 obteniendo como margen
de utilidad 0.22 centavos por cada dolar invertido, o lo que es lo mismo decir el 22
% de utilidad neta, con el nivel 9% CM se obtuvo un ingreso de $70.00
proporcionando una rentabilidad de 0.11 centavos por cada délar invertido,
como se podra observar el grafico 16. Estableciéendose que ha medida que

aumenta el curtiente mineral disminuye la rentabilidad.

Ademas se acota que la inversion en producir cuero berlinez con excelentes
caracteristicas tanto para vestimenta como para calzado o marroquineria
calificadas por Hidalgo, L (2003) vy Curtipiel Martinez (2005) afirmamos que el

nivel del 9% de curtiente mineral cromo es el mejor.
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CUADRO 12. EVALUACION DE BENEFICIO COSTO POR NIVEL DE
SULFATO DE CROMO

NIVEL DE SULFATO DE CROMO (%)

CONCEPTO

Egresos
5 pieles por tratamiento.

Proceso de curticion, recurticion
Mano de obra

Servicios basicos

Depreciacion de equipos
Raspado

lijado

Control de calidad (Analisis)

TOTAL DE EGRESOS

Ingresos

Confecciones en prendas

TOTAL DE INGRESOS

BENEFICIO/COSTO (USD)

7

18,0
17,1
10,0
0,5
0,4
1,0
1,3
8,0

56,3

70,0

70,0

1,24

8

18,0
18,0
10,0
0,5
0,4
1,0
1,3
8,0

57,2

70,0

70,0

1,22

9

18,0
24,2
10,0
0,5
0,4
1,0
1,3
8,0

63,3

70,0

70,0

1,11

Ingreso = En prendas se obtuvo $210.00
Costo vigente en el mercado de Riobamba y Santo Domingo (Abril 2005)
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EVALUACION ECONOMICA
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V. CONCLUSIONES

Es importante considerar las siguientes conclusiones de caracter técnico

derivados de los resultados obtenidos.

1. Rechazamos la hipotesis Nula la cual manifestd6 que no existia diferencias

4.

significativas en la utilizacion se Sulfato de Cromo en los tres niveles

aplicacion en el proceso de curtido para la obtencion de cuero Berlinez.

Las variables sensoriales evaluadas en, Llenura y redondez con el nivel 9%
se obtuvo el mejor puntaje en comparacion con los otros niveles ,siendo los
mas 6ptimos en la fabricacion de articulos de vestimenta y marroquineria en lo
gue se refiere a blandura el nivel mas optimo se obtuvo con el 7 % mejorando

su aspecto al tacto y disminuyendo sus otras cualidades

Las Variables Fisicas como son, la Flexion y Lastometria se obtuvo en el
nivel 9% de Sulfato de Cromo supero los valores bases dandonos confiabilidad
en su calidad demostrandonos que es optimo para la fabricacion de calzado y

articulos de marroquineria.

Con los tres niveles de Sulfato de cromo se logro un Beneficio / Costo
importante alcanzando una rentabilidad promedio del 31%, prefiriéndose el 9%
de sulfato de cromo ya que este presenta mejores caracteristicas
organolépticas y fisicas que el resto de niveles.
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VI. RECOMENDACIONES

Los resultados que se exponen en la siguiente investigacion nos permiten

aseverara las siguientes aseveraciones.

1. Emplear niveles de hasta un 9 % de sulfato de cromo para obtener cueros de
buena calidad en las pruebas de flexometria y elastometria asi como llenura

y redondez.

2. Sin embargo con respecto a la blandura no se recomienda usar sulfato de
cromo inferiores a los niveles 7% por la mala calidad que se puede ver en las

pruebas de laboratorio y organolépticas con excepcion de la blandura.

3. Evaluar el punto de equilibrio para la produccion de cuero Berlinez sin
comprometer la rentabilidad de la produccion. Ademas realizar un previo

estudio de mercado para poder incrementar su demanda.
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