l. INTRODUCCION

Hasta mediados de este siglo, la captura y posterior procesamiento doméstico
de la rana era una costumbre muy difundida entre miles de jovenes de otros
paises. Encontraban en esta practica una diversion y una suerte de actividad
deportiva facil de practicar en lagunas o arroyos cercanos a pueblos y
ciudades. Esta actividad de tipo casero y sin dimensién comercial significativa
pasé a convertirse en un negocio de mayor alcance cuando empezaron a
aplicarse los métodos de cria sistematica propios de la industria acuicola,
definida como el cultivo de organismos acuéticos vegetales o animales.
Ademas se llega a considerar que las ranas reemplazan a las minas en
Zamora. Las condiciones favorables de clima, suelo, temperatura y
luminosidad, han sido las principales caracteristicas que ha favorecido el
desarrollo de la ranicultura en la region amazoénica ecuatoriana en los ultimos
diez aflos. Con la exportacion de 80 toneladas de ranas al afio a Estados
Unidos (Nueva York) via intermediarios, la ranicultura se esta convirtiendo en
una de las actividades claves para el desarrollo de las regiones del Tena,
Archidona, Gualaquiza, Zamora, Yantzaza, Piuntza, Santa Rosa de Napo, Los
Encuentros y Zumbi. También se produce en Santo Domingo de los Colorados
y en Guayas. EIl consumo de este producto en nuestro pais es limitado;

maximo tres quintales mensuales de ranas en los hoteles de lujo.

La rana que se cultiva es la Catesbeiana o comunmente llamada rana toro o
rana grande de California, especie que se ha adaptado con facilidad a la
crianza en cautiverio, al alimento balanceado y es mas resistente a las
enfermedades. En el mundo ademas de obtener ancas de rana se podra
aprovechar los subproductos como la piel para la obtencion el cuero, con el
cual se confeccionan carteras, llaveros, pulseras, y zapatos; de los tejidos
adiposos o de la grasa de la rana se fabrican cosméticos, cremas humectantes

y protectores solares.
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Con este estudio se aprovecha el desarrollo tecnoldgico que es aplicable y no
existente en nuestro pais a través de la obtencion de un producto no tradicional
y muy cotizado a nivel internacional, de esta manera podremos rendir al
maximo los recursos que nos brinda este tipo de explotacién, asi podra cumplir
el ciclo total de produccién teniendo asi la crianza y la industrializacién del

mismo.
En consecuencia se plantea los siguientes objetivos:

» Procesar pieles de Rana Toro con curtientes vegetales para la obtencion
de cuero para calzado y marroquineria.

» Evaluar la calidad del cuero de piel de rana toro curtido con curtiente
vegetal a tres diferentes niveles (13, 14 y 15%).

» Determinar el nivel 6ptimo del curtiente vegetal en la curticion de piel de
la Rana Toro para cuero de calzado, a través de analisis organolépticos
y de laboratorio.

» Evaluar la rentabilidad del proceso a través del indicador

Beneficio/Costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. GENERALIDADES DE RANA TORO

DIARIO HOY (2002), explica que el desarrollo explosivo que tuvo la ranicultura
durante las dos dUltimas décadas del siglo pasado, estuvo estimulado
principalmente por una demanda insatisfecha en los mercados del Hemisferio
Norte, acompafados de precios en alza permanente. A principios de la
década de los '90, atraidos por la combinacion de altos precios y demanda
sostenida, se construyeron numerosos criaderos siguiendo el modelo que se
empleaba en Brasil, sin tener en cuenta que el clima y el medio social eran

diferentes.

DIARIO HOY (2002), manifiesta que en los Estados Unidos la libra de ancas
congeladas lleg6b a pagarse hasta $ 5.2 siendo su valor promedio $ 4
aproximadamente. Sin embargo, a fines de los 90, y al igual que ha sucedido
con otros productos, algunos paises del sudeste de Asia han comenzado a
inundar el mercado de ranas, provenientes en su mayoria de captura. Esto ha
conducido a una disminucién paulatina en los precios, los que se mantienen en
la actualidad en un promedio de $ 2.25 por libra. En Europa por su parte,
aunque los precios nunca llegaron a valores tan elevados como en Estados
Unidos, principalmente por que se consume tamafios menores, los precios

estan actualmente en los mismos valores sefalados.

1. Caracteristicas generales de la Rana -Toro

http://www.ufv.br/dta/ran/esp/catesbeiana.htm. (2002), enuncia que la rana toro

tiene las siguientes caracteristicas.

* Nombre cientifico: Leptodactylus pentadactylus.
* Nombre comun: rana toro mugidora o rana toro Africana

« Familia: Ranidae



» Ubicacion: América del Sur tropical, Costa Rica y pequefias Antillas.

+ Tamafo: Alcanza 20 cm y estirandola 40 cm

» Originaria del bosque tropical humedo, se la halla en los claros cubiertos de
maleza donde discurren arroyos que se ensanchan formando estanques.
Se sitta alli entre las hierbas altas a la orilla del agua.

» La voz es potente en los dos sexos. Se dirige al agua al atardecer y se

retira por la mafiana a su refugio terrestre.

HERNANDEZ (1996), explica que la rana adulta acaba convirtiéndose en un
ser terrestre y no necesita del agua en que nacié y vivio las primeras fases de
su vida, mas que para depositar en su dia los huevecillos que pondra y que
dard origen a una nueva generacion, o para zambullirse en ella al verse

acosada y a la vez conseguir mantener humeda su delicada piel.

HERNANDEZ (1996), advierte que dentro de la anatomia y fisiologia de la
rana, es de sangre fria, o dicho mas correctamente, que su sangre esta a la
temperatura que exista en el medio ambiente. Tiene una composicion salina
parecida a la del agua del mar, y sin embargo, las ranas resisten muy poco al
contacto con ésta; probablemente debido a la delicadeza de su epidermis, que

esta condicionada para permitir una respiracion cutanea.

HERNANDEZ (1996), sefiala que los rifiones uréteres y vejiga confluyen en la
cloaca: si bien el sistema es diferente, debido a que en la rana el liquido que

necesita su organismo lo absorbe a través de su piel, ya que no bebe agua.

HERNANDEZ (1996), indica que son mudltiples las especies de ranas
comestibles que se explotan en diversos paises, sobre todo en aquellos de

zonas tropicales donde las condiciones climatoldgicas le son favorables.

HERNANDEZ (1996), ademas manifiesta que, entre estas especies, la mas
explotada en ranarios probablemente sea la Rana Mugidora o Toro ( Rana
catesbeiana que los norteamericanos denominan “ bullfrog”). Es un animal del
Sur de los Estados Unidos y del Norte de México, habiéndose extendido por

muchos paises que aspiran a comercializar las ancas y piel de sus animales
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adultos. El nombre de mugidora le viene debido a que los machos emiten un

cantico que parece imitar al mugido de un toro en celo.

http://www.lafacu.com/apuntes/zoologia/vertebrados/ (2002), recalca que su
piel estd recubierta por una mucosidad que impide que se seque. Poseen
cuatro patas; las posteriores son largas y fuertes, adaptadas al salto y a la
natacion. Poseen cinco dedos unidos por una membrana. Las patas
anteriores son mas cortas y soOlo tienen cuatro dedos que carecen de
membrana. La boca de estos animales esta provista de unos diminutos
dientes. La lengua es pegajosa, y esta unida a la boca por su parte delantera,

lo que les permite cazar insectos con facilidad. Se reproducen por huevos.

2. Caracteristicas zootécnicas de la Rana Toro

http://www.lafacu.com/apuntes/zoologia/vertebrados/ (2002), muestra que la

Rana Toro adquiere la madurez sexual a los dos afios de nacer y se
comercializa cuando llega a pesar alrededor de seiscientos gramos. Su mayor
peso conocido esta proximo a un Kg. Los individuos mas desarrollados tienen
tallas que miden hasta 20 centimetros desde el hocico al extremo posterior de
la columna vertebral, pero con las patas posteriores extendidas su longitud
alcanza los 40 centimetros. Tiene un cuerpo ancho y pesado. Cabeza
aplanada y ojos abultados de pupila horizontal, capaces de retraerse y
ocultarse. Sin ser tan esbelta como las ranas europeas, ni tener el atractivo de
éstas, su figura es bastante bonita por la brillantez de su piel, carente de toda
rugosidad y aspereza. Su color es verde oliva, con tonos amarillentos, siempre
con matices propios de las caracteristicas cromaticas del fondo de las charcas
donde habita. El dorso lo tiene con manchas irregulares de color café oscuro,
mientras que en el vientre de color blanquecino se vuelven las manchas de un
tono mas claro. La placa auditiva o timpano externo es de mayor diametro en
los machos que en las hembras, que como en otras especies son mas

corpulentas que éstos, aunque menos robustas y musculosas.

http://www.lafacu.com/apuntes/zoologia/vertebrados/ (2002), sefiala que las

hembras tienen el mentdn liso de color blanquecino y moteado su vientre de un
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color café claro. Las patas anteriores, cortas y robustas, son dos sin
membranas natatorias ni callosidades. Las posteriores o ancas, son largas y
vigorosas, con cinco dedos unidos por membranas interdigitales, excepto en el
de mayor falange. Estas patas son surcadas por anchas franjas transversales
de color café, mientras que las anteriores sélo llevan un moteado en dicho
color. De lengua bifida, con una hendidura profunda, libre en su parte

posterior y fija al extremo anterior de la mandibula.

http://www.lafacu.com/apuntes/zoologia/vertebrados/ (2002), muestra que en

Norteamérica la Rana Toro comienza la freza en el mes de marzo o abril en los
Estados Unidos del Sur y, en mayo o junio, mas hacia el Norte. Los huevos
flotan en una lamina sobre la superficie del agua, entre la vegetacién. La
puesta de una hembra cubre una superficie de 150 centimetros cuadrados con
un namero de huevos que oscila de 10.000 a 25.000. EIl crecimiento de los
renacuajos varia con el clima. En los Estados del Golfo de México que el clima
es mas cdlido que en el Norte, su transformacién es mas rapida, siempre que

el aporte de alimento sea abundante.

http://www.drpez.com/drcol97.htm (2003), expresan que el nombre de anfibios

gue se aplica a esta clase de vertebrados, se refiere a que la gran mayoria de
las especies gozan de la facultad de vivir indistintamente dentro o fuera del
agua, y sobre todo a que muchos de ellos atraviesan su juventud por una fase
durante la cual son completamente acuaticos, aunque después, cuando son
adultos puedan ser terrestres. Ofrecen, por lo tanto, dos caracteristicas
importantes: la facultad de cambiar de medio y la metamorfosis. Ambos casos
se observan a la perfeccion en las ranas, que son, quiza, los anfibios actuales
mas caracterizados. Una rana adulta puede estar horas en pleno ambiente
atmosférico, con frecuencia inmovil, al acecho de sus presas, o comiendo o
saltando con tal agilidad que no es aventajado por muchos vertebrados
generalmente terrestres. A pesar de tan perfecta adaptacion a la superficie de
la tierra, las ranas pueden buscar refugio en el seno del agua, en la que se
zambullen de un salto. Nadan en ella con extrema facilidad y rapidez,

permaneciendo sumergidos durante largo tiempo.
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http://www.drpez.com/drcol97.htm (2003), presentan la piel es desnuda,

condicionando a la vez su modo de vida vinculado al agua o al ambiente
hamedo, pues estan poco defendidos contra la evaporacion de sus liquidos
internos. Sin embargo; la coloracion de su piel no desmerece, en ocasiones, de

la que pueden presentar otros vertebrados.

http://www.drpez.com/drcol97.htm (2003), indica que a pesar de que sean unos

animales muy tranquilos y que se dejan tocar, tratar de evitar lo que se llama
"manoseo”, su piel es muy sensible del sudor, colonias o perfumes y pomadas;
ademas nuestras manos pueden afectar a su delicada piel por lo que antes de

tocarlos también seria recomendable lavar nuestras manos solo con agua.

3. Aprovechamiento de la Rana Toro

http://www.ufv.br/dta/ran/esp/indust.htmv (2002), muestra que las ranas que se

destinan a los mercados deben sacrificarse antes de su procesado , ya que la
parte util para el consumo son las ancas, despreciandose el resto de su
organismo. En algunos paises como Meéxico, Cuba o Brasil, con especies
como la Rana toro o mugidora , se aprovechan sus pieles para la elaboracion
de zapatos y articulos marroquineria , ya que el tamafio de los animales
permite su aprovechamiento, al igual que el resto de su cuerpo, que utilizan de

secado para la alimentacion de otras especies.

HERNANDEZ (1996), expresa que en nuestro pais , con explotaciones
previsibles de rana verde, es dificil predecir el posible aprovechamiento de las
aproximadamente dos terceras partes del cuerpo del animal, ya que
practicamente el peso del las ancas oscila entre el 25 y el 30% del peso del

animal.

HERNANDEZ (1996), indica que las ancas de Rana Toro se lavan
escrupulosamente en agua fria, desprendiendo de ellas la mucosidad y la
sangre que les quede adherida. Al final de este proceso la carne adquiere

mayor consistencia.
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http://www.ufv.br/dta/ran/esp/indust.ntmv (2002), explican que los despojos

estan constituidos por la cabeza, las puntas de las patas, visceras blancas
(sistema digestivo) y los liquidos (sangre) perdidos durante la matanza. Los
despojos, con excepciéon de la parte liquida, pueden ser reciclados en la forma
de pienso. Esos despojos representan, en media, 22,7% del animal vivo.

http://www.alimentosargentinos.qov.ar/03/revista/r_12/12 07 rana.htm. (2002),

muestra que como subproducto, la piel debidamente curtida presenta
cualidades de impermeabilidad, flexibilidad, suave textura, alta resistencia y un
dibujo que es apreciado por el sector marroquinero para la confeccion de
cintos, billeteras, carteras, bolsos o apliques para adornar los calzados y para
la confeccion de chalecos. Ademas, es posible utilizar el higado para elaborar
paté, los intestinos como materia prima para la fabricaciéon de hilo de sutura

reabsorbible, etc.

4. Caracteristicas de la piel de Rana Toro

HISPANO EUROPEA (1997), sefala que los Anfibios fueron los primeros
vertebrados que surgieron de un mundo acuatico para vivir en la tierra la mayor
parte de su vida adulta. Aunque en general sus larvas acuaticas de respiracion
branquial se convierten poco a poco en seres terrestres de respiracion
pulmonar o cutanea, pocos son los anfibios completamente independientes del
agua, pues casi todos la necesitan para reproducirse. Los anfibios carecen de
escamas, 0 las que poseen son muy diminutas, y la piel que utilizan para
respirar, es humeda. La pérdida de liquido que sufren a través de la piel obliga

a la mayoria a permanecer en ambientes humedos.

http://www.ufv.br/dta/ran/esp/catesbeiana.htm (2002), muestran que el cuerpo

de la rana es cubierto por un tejido epitelial muy fino y flexible (piel),
responsable no solamente de ser la barrera contra organismos infectantes, sino
también por absorcion del agua (no beben) y complementa en la respiracion

(cutanea). Ademaés presenta superficie irregular.
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http://www.ufv.br/dta/ran/esp/indust.htmv (2002), considera que la piel (11% del

peso vivo del animal) curtida, es empleada como materia prima en la
produccion de incontables objetos, tales como cinturones, pulseras, adornos de
vestuario, bisuteria, carteras, bolsos, zapatos y guantes. Puede aun ser
utilizada en encuadernaciones, revestimiento de joyeros y otros embalajes
industriales primorosos. Con tratamiento adecuado para que se haga su
limpieza y esterilizacion, se noticia la iniciativa de algunos meédicos de su

aplicacion en el tratamiento de quemados.

http://mensual.prensa.com/mensual/contenido/2001/05/10/uhora ciencia.htm

(2002), enfatiza que emplean la piel de rana para reemplazar la piel dafiada de
grandes quemaduras, segun el creador de la técnica, el cirujano Nelson
Piccolo, el hospital de Goias emplea piel de la especie Rana catesbiana desde
hace seis afios, como proteccion temporal de la piel humana en caso de
gquemaduras graves. Este tipo de piel tiene la ventaja de reducir el tiempo de
cicatrizacion a seis dias, frente a los 20 a 30 dias que toma el tratamiento
tradicional. La piel de rana permite una convalecencia mas rapida porque es
rica en antibioticos, anti-inflamatorios y analgésicos naturales. En Brasil, donde
50 mil personas deben ser hospitalizadas por quemaduras graves, la técnica ha
sido probada. Lo que demanda al hospital es tener cerca un criadero de esos

batracios.

http://www.drpez.com/drcol97.htm (2002), considera que es sumamente

importante destacar su capacidad para pasar inadvertida frente a sus
depredadores o sus presas, ya que posee unas células cromatéforas en su piel
que le permiten cambiar de color de marrén a verde, en funcion si se encuentra
sobre un tronco o bien sobre hierba u hojas de plantas. Mientras el color de su
dorso es variable, no podemos decir lo mismo de su vientre, puesto que
presenta una sola coloracidon que es el blanco o rosaceo, presentando en el

interior de los muslos una coloracion rojo pardusca.
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5. Sacrificio de la Rana Toro.

http://www.scbbs-bo.com/bolaj/Crianza%20de%20Ranas.htm, indica que para

cumplir las exigencias de esta Organizacién Internacional (FAO) y para obtener
"esqueletos" de buena calidad y libre de contaminacion debemos proceder de

la siguiente manera:

» Colocar las ranas para que sean abatidas en un tanque con agua fuerte y
de rapida circulacion, manteniéndolas ahi durante 24 horas sin
alimentacion para que se vacien sus intestinos.

* Vaciar el tanque y sacar todas las ranas, lo que es facil debido a que
guedan abolladas junto a la salida del agua.

» Colocar una cierta cantidad de ellas en una bolsa (como las de papa), pero
no muchas para evitar que las que se quedan abajo se aplasten.

» Colgar las bolsas con las ranas adentro y con una manguera tirarles agua
para eliminar toda la basura que este pegada a ellas.

» Después de bien lavadas colocar algunas ranas en cajas de plastico o de
acero inoxidable, de 100 a 200 litros junto con agua, sal de cocina (cloruro
de sodio), piedras de hielo y cloro estabilizado 20ppm (partes por millon),
para gque las ranas sean desinfectadas y al mismo tiempo anestesiadas por
el frio. Podemos usar también 10cc de benzocaina, para 100 litros de agua.
Las ranas quedan anestesiadas, inmoviles y duras en mas o menos 5 a 6
minutos.

* Llevar las ranas para la mesa de abate que debe ser bien lisa, de inox,
revestidas de tinta epox, etc.

» Para las operaciones de procesamiento necesitamos una tijera pequeia
del tipo quirdrgica y un cuchillo pequefio bien afilado de acero inox, todo
siempre sumergido en cloro estabilizado. Los recipientes también deben

estar desinfectados.

Trabajar con toda la asepsia posible y con guantes de goma, de preferencia

quirurgicos y con las puntas de los dedos arrugadas.
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a. Estraccion de la piel de Rana Toro

http://www.scbbs-bo.com/bolaj/Crianza%20de%20Ranas.htm (2002),

recomienda que al sacar la piel del animal, esta recoja directamente en

recipientes limpios y adecuados para que no se ensucien con los restos de
carne producido por el fileteado, que en mayor o menor cantidad pueden

encontrarse en el suelo.

1) Para sacar la piel abierta

http://www.scbbs-bo.com/bolaj/Crianza%20de%20Ranas.htm (2002), indica

gue se realiza una incision por la linea mediana yendo desde el corte hecho en

la quijada, pasando por la garganta, pecho, barriga y llegando a la regién
pélvica (entre las piernas trasera), luego una incisiéon en la parte interna de
cada miembro (piernas), hasta llegar a la incision de la linea mediana y se

procede a jalar la piel con la mano, pues sale con facilidad.

2) Para sacar la piel entera o cerrada

http://www.scbbs-bo.com/bolaj/Crianza%20de%20Ranas.htm (2002), explica

gue se cortan las patas, se hace la incision en el cuello, se jala con cuidado
como si se estuviese desvistiéndola de un overol enterizo, comenzando por el
cuello hasta salir por las piernas, sin afectar los muasculos (carne), y sin
perjudicar el aspecto anatbmico. Sin embargo; tendremos una piel bien limpia
y libre de tejidos musculares adheridos. Otra manera de sacar la piel de la
rana es abrirla por la parte del dorso (espalda) para el aprovechamiento de la

parte de la barriga.
b. Descarnado de piel de Rana Toro

http://www.scbbs-bo.com/bolaj/Crianza%20de%20Ranas.htm (2002), considera

gue este proceso es muy importante ya que de esto depende una buena

conservacion. Una vez que se efectla la recoleccion de las pieles, estas
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pasan a la seccion de conservacion. Ahi se extienden sobre una mesa limpia
con el lado carne hacia arriba para efectuar un descarnado total sen hace y un
pequefio recortado que consiste en quitar en lo posible toda la carne de la piel
con un cuchillo bien afilado y teniendo el cuidado de no hacer agujeros, ya que
esto le haria perder su valor comercial, en esta operacion debera eliminarse de
la piel todas aquellas partes que no sirvan para la obtencion de la piel, tales
como colas, partes de espinas, ya que estos restos por su propia naturaleza y
grosor son dificiles de secar adecuadamente o que la sal de conservacion

llegue a penetrar y que perjudica la conservacion.
c. Métodos de conservacion

http://www.indunor.com/recetasl.htm (2002), explica que la piel en estado

natural, por su propia naturaleza y debido a la contaminacion micro bacteriana
producidas por los gérmenes del ambiente, los insectos y los residuos que
existen en la piel ( carne y sangre), sufre una degradaciéon o putrefaccién, por
ello contamos con tipos de conservacion, para lograr una buena conservacion
de las pieles es necesario que estas se contaminen el minimo posible durante

el fileteado y su posterior transporte a la seccion de conservacion.

1) Por salmuera

http://www.indunor.com/recetas1.htm (2002), dice que consiste en sumergir las

pieles en un bafio de agua saturada con sal y mantenerlas ahi hasta su uso

posterior.

2) Por salado seco

http://www.indunor.com/recetasl.htm (2002), indica que después del fileteado y

descarnado total se lavan las pieles con agua, luego se escurren por un tiempo
de 10 minutos, luego del escurrido se colocan las pieles con la carne hacia
arriba y se procede a poner la sal, es recomendado aplicar un 40% de sal

sobre del peso de la piel. Luego se dejan escurrir en una mesa inclinada,
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durante 2 horas. Posteriormente se aplica mas sal y se estiban las pieles de

forma lado-carne-flor.

http://www.indunor.com/recetasl.htm (2002), recomienda que es necesario

controlar el almacenamiento de las pieles conservadas, por salado en seco ya

gue un calentamiento excesivo produce descomposicion de la piel.

3) _Por congelacion

http://www.indunor.com/recetasl.htm (2002), dice que las pieles lavadas se

acomodan carne con carne y se procede a mantenerlas bajo 0°C .

B. PREPARACION DE LA PIEL PARA LA CURTICION

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

declara que curticion es el proceso mediante el cual se convierten las pieles de
los animales faenados en cuero. En general, las principales etapas o procesos
industriales involucrados en el proceso de curticion, son las siguientes: pre-

tratamiento y almacenamiento, ribera, curtido y acabado.

1. Pre-tratamiento y almacenamiento

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

advierte que el procesamiento del cuero puede empezar poco después del
sacrificio del animal, pero en muchos casos se almacenan las pieles por tiempo
prolongado. Cuando ellas son almacenadas, deben recibir un tratamiento para
impedir el desarrollo de microorganismos con consecuente putrefaccién de las

mismas.

a. Pieles Saladas.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

recalcan que la preservacion se realiza inicialmente por inmersion en salmuera.

Las pieles se apilan, intercalandolas con una capa de sal. En estas
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condiciones se pueden guardar por meses previo al proceso de curticion, ya

que saladas presentan una fuerte resistencia a los micro-organismos.

b. Pieles Verdes

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

muestran que cuando el tiempo entre el sacrificio del animal y el procesamiento

de la piel es corto, la curticion se puede iniciar sin ningun pre-tratamiento.

2. Operaciones de Ribera

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

aclara que el objetivo de ribera es limpiar y preparar la piel para facilitar la etapa
de curtido. Las operaciones comunes para la mayoria de la pieles,
independientemente del proceso de curtido posterior o al tipo de producto son:
reverdecimiento o remojo, calero y pelambre, descarnamiento o descarne y

division ( cuando se producen vaquetas).

a. Remojo

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

enfatiza que el objetivo de esta operacion es rehidratar los cueros. Los cueros
verdes se lavan simplemente para quitar la sangre y materias organicas
adheridas. Las pieles saladas son remojados con varios bafios de agua
enriquecidos con humectantes, bactericidas, detergentes y desinfectantes. La
operacion de remojo se lleva a cabo en tambores rotativos o en tanques donde
se generan los efluentes liquidos que contienen sal, sangre, tierra, heces, sebo
y grasas. La operacion dura de seis a 24 horas, los efluentes se desechan de

manera intermitente.

www.cueronet.net (2002), mientras que el remojo consiste en un lavado el cual

tiene por objeto, limpiar las pieles, eliminar parte de la sal y las impurezas
presentes. La abundante agua coopera con una mejor humectacion de la piel.

El tenso activo el cual es un producto auxiliar para el remojo, acelera el proceso
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y elimina parcialmente las grasas naturales que en conjunto con bactericidas

dejan las pieles en tripa limpias de suciedad.

www.cueronet.net (2002), aclara en resumen el proceso de remojo tiene como

objeto que las pieles saladas adquieran una flexibilidad similar a la que tenia

cuando se separo del animal.

Hidalgo (1995), manifiesta que las pieles saladas se rehumectan con relativa
facilidad, debido a que justamente por la sal que contienen ayudan a la

remocion del material interfibrilar.
b. Encalado

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

recomienda que después del remojo, las pieles pasan al proceso de encalado.
Esta operacion se realiza para hinchar la epidermis, retirar el pelo de la piel,
saponificar las grasas naturales y entumecer las fibras para facilitar el efecto del
curtido. Se utiliza un bafio con agitacion periddica en una solucién que contiene
sulfuro de sodio (Na,S) y cal hidratada (Ca(OH),), durante un periodo que varia
entre 17 a 20 horas.

www.cueronet.net (2002), menciona que el pelambre tiene como objeto retirar

la capa pigmentada gelatinosa y la totalidad de las escamas. Las sales
alcalinas como el sulfuro de sodio y la cal producen un hinchamiento alcalino
debido al pH alto, en cuyo valor los grupos acidicos del colageno se encuentran
ionizados negativamente y ocurre una repulsion de cargas entre las moléculas

de la proteina.
c. Descarnado

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

considera que la operacion de descarne involucra la remocion de los tejidos
adiposos, subcutaneos, musculares y el sebo adheridos a la cara interna de la

piel, para permitir una penetracion mas facil de los productos curtientes.



16

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

presenta que esta operacion puede llevarse a cabo con maquinas o
manualmente en curtiembres de pequeiio tamafo. Algunas curtiembres realizan
un pre-descarne con pelo antes del caleado, tratando de reducir el consumo de
los quimicos auxiliares (cal y sulfuro de sodio), agua, y, recuperar las grasas

naturales de las carnazas.

Lacerca (1993), menciona que el proceso se lo puede realizar de forma manual
0 mecanica; de forma manual utilizando una cuchilla, de forma mecéanica
mediante una maquina que consta de un rodillo revestido de asbesto que

transporta la piel hacia un cilindro con laminas cortantes.

3. Operaciones de curtido

Lacerca (1993), el curtido comprende los siguientes pasos: Desencalado,

Purga, Piquelado (No se lleve a cabo en curtido vegetal tanino).
a. Desencalado

(Hidalgo 1995), seiala que mediante el desencalado se elimina cal y otros
productos alcalinos del interior de la piel para eliminar el hinchamiento de la
misma, conviene trabajar con bafios calientes a una temperatura de 30 ° C de
temperatura para eliminar la resistencia de las fibras. Los factores que influyen
en el desencalado son:
* El agua que normalmente contiene bicarbonato, que oxida la flor.
» La temperatura, es dificil desencalar con agua fria para que los liquidos
interfibrilares salgan del interior .
» Tiempo depende del grosor de la piel a mas grosor mayor tiempo,
» Sobre el efecto mecanico el movimiento del bombo que debe ser
pequeno para que no exista rotura de fibras.

e ElpH=7,0 corte incolor (neutro)

Lacerca (1993), indica para comprobar que la operacion del desencalado se ha

completado, se lo hace mediante un corte en una parte de la piel y poner una
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gota de solucién alcohdlica de fenoltaleina, cuando no da coloracion el
desencalado esta bien realizado, en cambio si existe una coloracién rosa existe

todavia la presencia de productos alcalinos.

www.cueronet.net (2002), dice que el desencalado y el rendido tiene el objeto

de eliminar la cal absorbidas por la piel y disminuir el pH a un nivel tal que el
rendido sea posible. Esta disminucion del pH debe ser tanto en el bafio como
en la superficie e interior del cuero consiguiéndose con ello que el efecto
alcalino que produce el hinchamiento se anule. La fenolftaleina es un indicador
de pH, el cual adquiere una coloracion roja cuando el pH es mayor que 8.5 e

incoloro cuando el pH es inferior a este.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

recalca que el desencalado y purga es la preparacion de las pieles para la
curticion, mediante lavados con agua limpia, tratando de reducir la alcalinidad y
removiendo los residuos de cal y sulfuro de sodio. Se utilizan aguas que
contienen sulfato de amonio y acidos. Esta operacion se lleva a cabo en
tambores rotativos. Esto genera parte del efluente con cargas de cal y sulfuro

de sodio que deberan ser procesadas en el efluente posteriormente.

b. Rendido o purgado

www.cueronet.net (2002), advierte que el rendido ocurre mediante la accion de

enzimas, las cuales pueden ser de origen bacteriano o pancreatico y que

aflojan las fibras de la piel, obteniéndose un cuero caido y suelto.

Frankel (1989), indica que los componentes indeseados en la piel son algunos
productos de la degradacion de la proteina, epidermis, pelo y la mucosidad de
la superficie de la piel, del foliculo capilar y de los poros, también debe
eliminarse parte de la proteina fibrosa y quimicamente resistente con el fin de
obtener la correcta textura de la flor y la suavidad del cuero terminado. El
purgado es otro paso mas a la purificaciéon del cuero antes de su curtido.

Frankel (1989), determina que las enzimas vegetales tienen su importancia, una
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de las mas notables es la papaina. Las principales enzimas animales que se

utilizan son:

» Larenina del estbmago de terneros

» Latripsina del pancreas de porcinos.

c. Piquelado

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

enuncia que la operacion de piguelado se realiza en los tambores rotativos
como preparacion para el curtido. Consiste en la acidulacion de las pieles, con
el objeto de evitar el hinchamiento y para fijar las sales de cromo entre las
células. Esta operacion no se lleva a cabo en el curtido vegetal (con tanino).
Por su contenido acido puede ser utilizado con fines de neutralizaciéon en un

efluente alcalino.

Frankel (1989), indica que el piquelado es un tratamiento de la piel con sal y

acido para que la piel adquiera el pH deseado.

4. La curticion propiamente dicha

HIDALGO (1995), explica que la curticidbn consiste en la transformacion de la
piel en cuero: un material mas estable, resistente al desgarre y a la

putrefaccion.

www.cueronet.net (2002), declara que la curticion de las pieles tienen como

objeto detener o evitar el proceso de putrefaccion de estas. La curticion tiene
lugar a través de taninos vegetales, sales minerales tales como cromo,
aluminio, etc. y de curtientes sintéticos como por ejemplo los derivados
fendlicos. Estos reactivos curtientes tienen su accion ya sea como relleno de la
estructura fibrilar de la piel o directamente sobre el colageno. Dependiendo del
tipo de curticion que se realice se obtendra un tipo de cuero con caracteristicas
determinadas. Por ejemplo, una curticion al cromo dara un cuero resistente, en

cambio una curticidon vegetal dara un cuero con una resistencia al desgarro
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muy bajo y en el caso de los curtientes sintéticos dependera de la naturaleza

de estos.

www.cueronet.net (2002), explica que el proceso del curtido tiene el objetivo de

convertir las pieles en materiales fuertes y resistentes a la putrefaccion. Existen
diferentes tipos de procesos de curtido, segun el curtiente empleado, asi

tenemos:
a. Curtido mineral

www.cueronet.net (2002), manifiesta que emplea sales minerales. EIl curtido

mineral se usa en la produccién de cueros para la fabricacién de guantes, ropa,
bolsas, etc. La ventaja principal de este proceso es la reduccion del tiempo de
curtido a menos de un dia, ademas de producir un cuero con mayor resistencia
al calor y al desgaste. En el curtido mineral se utilizan sales de cromo. Las de
magnesio, y aluminio también se usan para casos especiales, siendo los

cromatos los méas utilizados. El curtido se realiza en tambores.

www.cueronet.net (2002), declara que tipicamente se usan sales de cromo

trivalente (por ejemplo: 6xido crémico, Cr,O3) con una concentracion que varia
de 1,5 a 8 % de Cr,03. Debido al color azul verdoso de los cueros curtidos con
sales de cromo, se le denomina "wet blue"”. Bajo ningun concepto, si se utiliza el
cromo hexavalente como agente curtiente solo se utiliza cromo trivalente (Cr,O3)
porque el empleo de sales de cromo hexavalente conduce a la generacion de
residuos sélidos de caracter peligroso.

b. Curtido sintético

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),
enuncia que en el curtido sintético se usan curtientes organicos sobre la base
del formol, quinona y otros productos. Estos curtientes proporcionan un curtido
mas uniforme y aumentan la penetracién de los taninos. Debido a sus costos

elevados, son poco usados.
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c. Curticién de origen vegetal

http://www.indunor.com/atd/atd.htm (2002), expresa que el curtido vegetal es tan

antiguo como la historia del hombre y aun se remonta a la prehistoria. Surgi6,
como tantos otros avances, por la observacion que puso en evidencia que si una
piel cruda entraba en contacto con la corteza, madera u hojas de ciertas plantas,
aguella se manchaba y esas partes aparentemente dafiadas, resultaban
favorecidas al quedar indemnes a la putrefaccion. Con el tiempo comenzoé el
desarrollo de la industria del cuero basada en la utilizacion de taninos que eran
producidos por una gran variedad de vegetales y que permitian su aplicacion
con relativa sencillez. Este sistema de curtido vegetal fue la norma en la
produccion de cueros curtidos hasta que se inicid la industria del curtido al

cromo.

http://www.indunor.com/atd/atd.htm (2002), advierte que emplea taninos

vegetales y que este tipo de curticion se usa para la produccion de suelas. Las
fuentes del tanino mas empleadas son: el extracto de quebracho y corteza de
acacia negra y la mimosa. Antiguamente, las pieles eran curtidas en pozas.
Este proceso tomaba varias semanas. Hoy en dia las curtiembres modernas
curten las pieles en tambores rotativos durante 12 horas con una solucién al
12% de tanino. Otras siguen curtiendo en pozas pero con recirculacién y control

de la concentracion del caldo.

http://www.indunor.com/atd/atd.htm (2002), sefiala que materias curtientes

son aquellas sustancias que tienen la propiedad que sus soluciones al ser
absorbidas por las pieles de los animales las transforman en cueros. Las
buenas caracteristicas del material curtiente, se determina en el color que le
va a transmitir a los cueros finalizado el proceso de industrializacion, la
calidad resultante y la facilidad que tengan durante el curtido de formar

acidos, ya que su intervencion es primordial en un buen acabado.

http://www.indunor.com/atd/atd.htm (2002), los cueros fabricados mediante la

curticion vegetal total se destinan a la industria de suelas, correas, tapiceria,

equipajes, etc. por las caracteristicas que les confiere este tipo de procesos.
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http://www.indunor.com/atd/atd.htm (2002), indica que los curtientes vegetales

pueden ser naturales, sin ninguna clase de tratamientos o se pueden colorear y
tratar quimicamente. Casi todas las plantas contienen curtientes; sin embargo,
se aprovechan pocos tipos de plantas, aquella que permiten alto rendimiento y
buena calidad de extracto.

Lacerca (1993), manifiesta que los taninos vegetales son las sustancias
realmente curtientes, se encuentran ampliamente distribuidos entre las plantas
del reino vegetal, entre las mas utilizadas tenemos: extracto de pino, zumaque,

valonia, castafio, mimosa, quebracho.

1) Caracteristicas del Quebracho

http://www.indunor.com/atd/atd.htm (2002), aclara que el quebracho es es

originario de América del Sur, crece en las selvas de Argentina y Paraguay y
es un arbol de crecimiento lento, llegando normalmente a una altura de 12 my
en algunos casos los 23 m, tardando unos 100 afios para llegar a la madurez.
El quebracho colorado, principal variedad de esta especie, se encuentra solo o
agrupado en las selvas virgenes. No es arbol de regiones tropicales y sus
mejores y mas abundantes bosques en variedades de buen rendimiento se
ubican entre los 27,30 y 31° de latitud sur, donde la temperatura maxima oscila
en los 40°C y la minima -2°C; superadas estas temperaturas la especie no se
desarrolla bien y sus rendimientos son pobres. El buen extracto de quebracho
colorado se elabora unicamente del duramen del arbol, ya que la corteza
solamente puede llegar a contener 3 a 4% de sustancias curtientes.

http://www.indunor.com/atd/atd.htm (2002), sefiala que la madera de

guebracho es de gran dureza, de ahi su nombre (que rompe el hacha), no flota
en el agua y su peso especifico oscila entre 1,2 y 1,4. EIl extracto de
quebracho contiene alrededor de 65% a 70% de tanino cuando es de buena

calidad, con un 6-10% de materiales insolubles.

www.gratisweb.com/lorenzo_basurto/taninos.html. (2003), menciona que es el

extracto natural que se obtiene por extraccion directa de la madera de
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Quebracho. Este tipo de extracto es rico en taninos condensados de alto peso
molecular que son dificilmente solubles. Su empleo es por lo tanto limitado a
pequefias adiciones en la fase de curticion de la suela en licores calientes (a
temperaturas superiores a 35 °C ) para mejorar el rendimiento y la
impermeabilidad del cuero. Los extractos de Quebracho solubles a frio son los
tipos de extratos de quebracho mas conocidos y utilizados. Las principales
caracteristicas de estos extractos son: una alta velocidad de penetracion y un
contenido elevado de taninos y relativamente bajo de no taninos. EIl contenido
bajo de acidos y medio de sales los caracteriza como extractos que curten
suavemente (poco astringentes ). Los extractos solubles de Quebracho se
combinan bien y en cualquier proporcion, con todos los demas extractos
vegetales, con taninos sintéticos fendlicos, naftalénicos y fenol — naftalénicos;
pueden ser utilizados en todos los sistemas de curticion vegetal (tina — tambor,
rapido, semi-rapido) y para la recurticibn de las pieles al cromo donde se
requiere una buena plenitud, redondez y buen corte al lijado. Los semi-
solubles son extractos especiales obtenidos a través de una sulfitacion parcial,
acompafada en algunos casos de un tratamiento de decoloracion. Estos
extractos penetran un poco mas lentamente pero producen cueros mas llenos.
Contienen una pequeiia cantidad de insolubles. El pH se halla alrededor del
punto isoeléctrico del cuero. Debido a su alto poder rellenante los extractos
semisolubles se emplean principalmente en la recurticibn de badanas muy
vacias y de pieles deslanadas con sistemas enziméticos o resudados en
caliente. Los extractos semisolubles de Quebracho son especialmente
indicados para la produccién de pieles cepillables o “burnish” ya que

obscurecen con facilidad por ficcion.

2. Caracteristicas de curticion veqgetal

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), indica que la curticién vegetal se

puede definir como un proceso que elimina los grupos polares, elimina el agua
y protege las uniones polipeptidicas. En esta curticion los taninos se fijan al
colageno por puentes hidrogeno. Estos también se dan entre moléculas de

taninos, formando agregacion o deposicion en los espacios interfibrilares. Son
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enlaces débiles, no fuertes como los covalentes de una curticion al cromo. Esto
explica por que el cuero puro vegetal posee una discreta estabilidad de curtido

y con facilidad de migracion de taninos por lavado 6 en el secado.

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), dice ademas que la temperatura

de contraccion oscila entre 70/85 °C. Pero es el cuero el que contiene mayor
cantidad de curtiente en relacién al colageno que cualquier otro. Esto y otras
propiedades caracteristicas hacen que los cueros obtenidos sean apreciados e
inigualables para ciertos articulos.

a) Reactividad del colageno

ANCE (1987), expresa que el corium esta formado por una red tridimensional
de fibras de colageno rodeadas de una sustancia base o matriz, formada por
proteinas interfibrilares y mucoides, es decir grandes moléculas de azlcares ya

sea libres o combinadas con proteinas.

ANCE (1987), dice que el colageno es un polimero natural, es decir una
proteina conteniendo aminoacidos agrupados en cadenas polipeptidicas. En el
coldgeno, se hallan aproximadamente unos 20 aminoacidos distintos, que

difieren entre si en el grupo R:
Q0 Q0
|l |l
+HF HCHC- (HHCHC-jn HHCHCOO-

R

GRAFICO 1. CADENA DE POLIPEPTIDOS

ANCE (1987), muestra que una cadena de polipectidicos consiste en un
elevado numero de aminoacidos unidos entre si por enlaces peptidicos. Las

cadenas de polipéptidos se unen entre si por enlaces transversales que son
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principalmente puentes de hidrogeno. EIl méas importante de los puentes de
hidrogeno es el enlace corto que se forma entre los grupos peptidicos situados

en cadenas adyacentes.
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GRAFICO 2. PUENTES DE HIDROGENO

ANCE (1987), sefala que un puente de hidrégeno es un enlace que lleva una
carga positiva (d+) relativamente grande debido a su pequefio radio y
volumen. El &tomo ejerce una fuerza electrostatica grande y atrae a los atomos
de radio pequefo y lleva una carga negativa (d ) relativamente grande, como
es el caso para los atomos de oxigeno y de nitrégeno. Como las cadenas
polipéptidicas contienen innumerables atomos de oxigeno, nitrdgeno e
hidrogeno, existen muchas posibilidades de formar puentes de hidrégeno.
Aunque los enlaces de hidrogeno son individualmente de naturaleza débil, su
efecto da total refuerza y estabiliza considerablemente la estructura de la

proteina.
b) Reaccion de los taninos vegetales con el colage  no

ANCE (1987),enuncia que los taninos vegetales se fijan sobre el colageno
mediante puentes de hidrogeno en un amplio inetervalo de pHde 2,0a 8, 0.
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(ANCE 1987), considera que los grupos fendlicos —OH de las moléculas
polifenoles forman enlaces transversales mediante puentes de hidrogeno con

los grupos peptidicos del colageno.

OH
MOLECULA DE
C =) = OH — TAHIHO —0H = 0=C
| POLIFEHOLICA
H-H I H-H
OH OH

GRAFICO 3. MOLECULA DE TANINO POLIFENOLICA

(ANCE 1987), muestra que la cantidad de enlaces transversales dependen del
tamafo de la molécula polifendélica y del nimero presente de grupos fendlicos —
OH.

3) Factores de Curticion vegetal

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), sefiala que la curticion vegetal

comprende dos etapas fundamentales. Estos fendmenos influyen en la
velocidad de curticion y las propiedades del cuero curtido. Estan estrictamente
relacionados y proceden simultaneamente, pudiendo afectarse entre si en

mayor 6 menor grado.

a) Penetracion

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), indica que la difusién de la

solucién curtiente hacia el interior de la piel. La velocidad de penetracion varia

de acuerdo a la estructura y propiedad de la piel, caracteristicas de los
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extractos tanicos (astringencia, tamafo de particulas), pH, temperatura, efecto

mecanico, concentracion salina y tanica.

b) Fijacion

http://www.indunor.com/recetasl1.htm. (2002), considera que el curtido

propiamente dicho del tanino sobre el colageno en la fijacion varia segun los
tratamientos previos de la piel que modifica la estructura y propiedades del
colageno:

. pH

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), aclara que la fijacion de los

taninos ocurre en un amplio intervalo de pHs y aumenta a medida que
disminuye el pH debido a que las cargas positivas del colageno aumentan
dando mayor posibilidad de fijacién a los taninos que poseen carga negativa.
En el intervalo de pH 4,5-2,0 se obtiene la mayor fijacion de taninos.
A pesar de que los taninos también se fijan en el intervalo de pH 5,5 a 8,0 no
es de interés practico debido a la rapida oxidacién de los mismos.

. Temperatura

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), muestra que como en todas las

reacciones quimicas la temperatura influye directamente sobre la marcha de la
curticion. Al aumentar la temperatura aumenta la velocidad de reaccion y
fijacion de los taninos. Por otra parte la densidad y viscosidad de los licores

curtientes disminuye aumentando asi la penetracion.

. Accidn mecanica

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), manifiesta que la accion
mecanica sea en los licores de curtido (bombeo, uso de balancines) que en los

mismos cueros (tamboreo) aumenta la velocidad de penetraciéon de los
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curtientes. Con el movimiento de los licores se uniformiza la concentraciéon de

los bafios mientras que el tamboreo crea una accion de bombeo en las fibras.

. Concentracion de los extractos curtientes

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), enfatiza que durante la primera

etapa del curtido los taninos penetran en el cuero por osmosis. Mientras mas
alta la densidad de los licores mas rapido sera el fenomeno de difusion por
osmosis. Una densidad excesiva (por encima de la solubilidad del extracto)
puede dar el efecto contrario ya que ocurre una deshidratacion del cuero y

sobre curticiéon de la flor con consecuente "curticibn muerta".

. Concentracion salina

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), menciona que las sales

compiten con los taninos y reducen el hinchamiento del cuero por lo tanto
relajan las fibras y aceleran la penetracion de los curtientes. Una cierta
cantidad de sales es bueno en la primera fase del curtido cuando es importante
reducir la astringencia o agresividad de los curtientes. En la fase final la
cantidad de sales debe ser minima para garantizar una buena fijacién de los
taninos. Una excesiva concentracion salina produce debilitamiento de las

fibras, baja fijaciébn y un cuero poco resistente al agua.

. Efectos de la precurticion

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), aclara que un tratamiento con

precurtientes auxiliares previo al curtido facilita la penetracién de los curtientes.
Sobre todo los syntanes naftalinicos (con carga altamente aniénica) bajan el
punto isoélectrico del cuero por la introduccion de cargas anionicas del

sintético.

. El factor tiempo

http://www.indunor.com/recetasl.htm. (2002), considera que las reacciones

entre los taninos vegetales y el colageno son lentas y por lo tanto la fijacion
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ocurre durante un tiempo relativamente largo. Mientras mas tiempo estén en
contacto los taninos vegetales con las pieles mayor sera la fijacion. El tiempo
que se necesita para obtener una buena curticion dependera de todos los
factores mencionados anteriormente. El curtido puede durar desde menos de

un dia hasta varios meses segun las condiciones de trabajo.
5. Recurtido

Bayer (1987), sefiala que las ventajas del recurtido son tener cueros con
grosor similar en todas sus partes especialmente en las faldas dandoles
llenura, solidez, suavidad y consistencia; ganancia de un 10% de superficie,

menor soltura de la flor dandole relleno, firmeza.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2004),

declara que se utilizan en general los menos astringentes porque lo que se
persigue (puede haber excepciones obviamente) es el relleno de la piel pero
no un tacto duro, ni que la flor resulte aspera,crispada y quebrasiza. Entre los
agentes recurtientes naturales se pueden citar la mimosa, quebracho sulfitado,
gambier y castafio dulcificado. Para el recurtido con extractos se debe tener en
cuenta que los factores que influyen en su fijacion y penetracion son los
mismos que en la curticion vegetal, tamafio de particulas, pH de menor fijacion,
4-4,5, etc. y ademas hay que agregar el efecto de su reactividad frente al
cromo de la piel (cationico y los vegetales anionicos) lo que muchas veces

modifica y a veces hasta anula su tipico comportamiento como vegetal.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2004) ,

menciona que el recurtido con vegetales vuelve a la piel, pero sobre todo la flor
y la carne anibdnicas y hace que el tefiido quede poco intenso y con poca
vivacidad y aunque el recurtido anionico al reducir la velocidad de fijacion del
colorante tiende a igualar no permite facilmente obtener tinturas cubiertas y
entonces se pierde igualacion. Una solucion bastante frecuente frente a esto
es afadir los extractos vegetales después del colorante cuando esta ya se ha
fijado sobre la piel porque la disminucion de la vivacidad, intensidad y

cobertura serd menor que si el recurtido se realiza antes del tefiido. Se
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agregan los productos recurtientes anionicos en el mismo bafio de tefido;
antes de la acidificacion con formico, lo cual hace penetrar mas el extracto o si
la adicion se hace después del férmico, cuando el pH de la piel es del orden de
3,5-4 en el que la flor queda un poco mas aspera, al quedar mas superficial el

extracto vegetal.

6. Operaciones de acabado en humedo

(http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm 2002),

indica que en esta etapa se puede procesar el cuero curtido al vegetal o curtido
al cromo. En el curtido vegetal se procesa el cuero para la fabricacion de

correas, monturas, usos industriales, y de cuero para repujados.

a. Escurrido

Hidalgo (1995), indica que este procedo consiste en eliminar el exceso de

agua, se lo puede hacer mediante dos métodos.

. Método Natural

Hidalgo (1995), consiste en orear el cuero al medio ambiente ambiente, tiene la
ventaja de que los agentes curtientes se fijan mejor.

. Método mecanico

Hidalgo (1995), se lo realiza a través del escurrido de las pieles por medio de
una maquina compuesta de dos cuadros que esta formado por dos mangos de

fieltro.
b. Neutralizacion blanqueado vy fijacion

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm  (2004)

menciona que segun el tipo de cuero que se desea fabricar, se realiza el
neutralizado de forma diferente. Para la obtenciéon de cueros blandos se

realiza un neutralizado de forma intensa por todo el corte del cuero y para
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curtidos mas firmes so6lo hasta wuna determinada profundidad.
En algunos casos se prescinde del empleo de alcalis neutralizantes y se trata

s6lo con productos auxiliares sintéticos ligeramente neutralizantes.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm  (2004)

considera que en cualquier caso, se debe evitar una neutralizacién excesiva o
violenta, porque de lo contrario se obtiene una flor suelta y aspera y un tacto
vacio, puede traer problemas de descurticion. Es muy comun una vez que se
ha terminado el neutralizado, dejar los cueros en el bafo.
Esto no es recomendable, pues si una partida se deja 3 horas, y otra 5 horas,
por ejemplo, se tiene diferentes grados de desacidulacion, lo cual es muy
notorio luego en el tefiido. Para tener homogeneidad entre las diferentes
partidas todos deben quedar el mismo tiempo en el bafio.

Frankel (1989), indica que consiste en neutralizar el exceso de H2S04 y

eliminar la sal de cromo que no se fija en la flor y evita sobre curticién de la flor.

www. indunor.com (2004), dice que los cueros curtidos a partir de tripa,
luego de haber reposado durante 24 horas apilados, o después de
desgrasado, reciben una nutricién liviana y a continuacion, el mismo bafio de
40 °C, son blanqueados durante 20 minutos con 1% de acido oxalico . Parte de

este acido es luego neutralizado con adicion de 2% de Hiposulfito de Sodio.

http://www.cueronet.com/flujograma/curtido_relleno.htm (2004), sefiala que en

el blanqueo vy fijacion las pieles se pueden utilizan taninos sintéticos acidos o
acido oxalico o ambas cosas al mismo tiempo. Estos taninos sintéticos que
son acidos tienen la virtud de blanquear, pueden contener acido oxalico dentro
de su composicion. Los taninos tienden a salirse del cuero con la presencia
del agua, por lo tanto para mejorar las caracteristicas del cuero se precipitan
con taninos sintéticos de fijacion. Esta operacion debe ser efectuada después
del rebajado, en un tambor a altas revoluciones, sin adicionar agua. La
temperatura deberd aumentar lentamente debido a la accibn mecanica hasta

alcanzar 38-40°C al final del proceso.
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c. Tedido

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

manifiesta que el tefiido se realiza un bafio que contiene agua, colorantes
(natural, artificial o sintético) y acido férmico. Este bafio se desecha después
de cada operacion. Los efluentes en esta etapa del proceso son minimos en
comparacion al de pelambre. Los acidos que contienen sirven para neutralizar

el efluente general.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

declara que el objetivo del tefiido es darle color dependiendo del tono
requerido al cuero, los colorantes anidnicos son bastantes adecuados para el

tenido.

http://www.cueronet.com/flujograma/tenido4.htm (2004) manifiesta que hay que

tener cuidado en que si el cuero tuvo un almacenamiento muy prolongado ya
gue pueden producirse modificaciones del curtiente por procesos de
condensacion y oxidacion. Es aconsejable eliminar del cuero, ya antes del
secado, los taninos no combinados o realizar un lavado a fondo o una
descurticion superficial con borax o bicarbonato seguido de un recurtido con

extractos vegetales, antes de teiiir.

http://www.cueronet.com/flujograma/tenido4.htm (2004) indica que el punto

isoeléctrico del cuero vegetal es aproximadamente a pH 4 por lo tanto en un
sistema de pH neutro no es posible el tefiido. S6lo sera posible por debajo de
pH4.

http://www.cueronet.com/flujograma/tenido4.htm (2004) explica que si se

utilizan colorantes aniénicos el tefiido sera atravesado y con poder de
igualacion, pero la fijacion sera deficiente. Los mas adecuados son los
trifenilmetano sulfonados, los que tienen caracter anfétero y daran tefidos
llenos y homogéneos sin destacar los defectos del cuero ni precipitar a los
taninos. Los colorantes basicos tienen buena afinidad porque al tener carga

opuesta pueden formar lacas colorantes insolubles con los taninos. Dan tefiidos
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llenos, de mucha viveza, pero no igualaciéon y utilizados en sobredosis dan
bronceados.

d. Engrase

Bayer (1987), indica que el engrase se lo realiza para dar firmeza a la flor, y
blandura, con una cantidad adecuada y utilizando las grasas de acuerdo al tipo
de cuero que se quiera obtener. Todas las grasas deben pasar por un proceso
de sulfonacion, sulfitacion para que puedan ser solubles en agua.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

enuncia que el engrase se realiza con el objeto de evitar el cuarteamiento del
cuero, volviéndose suave, doblable, fuerte, flexible y resistente. Este proceso
consiste en la impregnacién al cuero con grasas o aceites animales. Estas

sustancias se depositan en la fibras del cuero donde son fijadas.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm 82002),

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

http://www.cueronet.com/flujograma/engrase3.htm (2004) indica que el cuero

de curticién vegetal se engrasa preferentemente por los procesos de inmersion,
aceitado y engrase en frio o en fuldon con emulsiones de agua en aceite. Para la

penetracion y distribucién de los productos de engrase, tienen un papel mas
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importante los procesos fisicos que los quimicos. A mayor cantidad de grasa
mayor penetracion y ésta se favorece con el empleo de jabones o agentes
emulsionantes sintéticos, éstos mejoran ademas la distribucidon por capas de
engrase en el cuero. Un factor determinante de la absorcién de grasas es el
contenido de agua del cuero, cantidades superiores al 3,5% sobre peso seco,
dificultan la absorcion en gran manera. Los licores anidnicos atraviesan
facilmente el cuero de curticion vegetal, por tener éste un caracter negativo. Si

se busca un engrase superficial hay que trabajar con licores cationicos.

e. Secado

Leach (1985), sefala que el secado consiste en reducir en contenido de agua
de agua de mas de un 60% al 5- 18 %. La estructura de la piel es mas porosa
y abierta que al del material crudo original y su contenido de agua puede ser

facilmente removible.
Los métodos de secado pueden ser

* Clavar: Se usan clavos para fijar la piel a una tabla, este método es
barato en materiales, pero caro en mano de obra.

e Togglin: Es similar al clavadero pero utilizan sujetadores especiales que
detienen las pieles a una hoja o sabana perforada , constituida de
camaras con circulacion de aire caliente y también se le conoce como

grapadora.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

advierte que la operacion de secado se realiza luego del tefiido. Los procesos
usados para realizar esta operacion son secados al vacio, secado en

secotérmicas, empastado o0 pasting, secado por templado en marcos

(toggling).

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

sefiala que el secado depende del medio usado y la forma de conducir esta

aparente y simple operacion fisica, se producen modificaciones importantes en
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las caracteristicas del cuero terminado. Reduccion de la humedad vy
concentracion de la superficie, al secar al aire colgados libremente el cuero se
encoge, se dobla, endurese y se pronuncia el poro. Para obtener
caracteristicas buenas y contrarias se debe secar pegando a una placa plana.
Las menos evidentes son: variacion del punto isoeléctrico, formacién de
diversos enlaces en las fibras, productos y migraciones de sustancias solubles
a la superficie. El secado rapido origina un cuero de mala calidad, mientras

gue un secado lento y controlado produce todo lo contrario.
f. Aserrinado

Hidalgo (2004), declara que se procede a humedecer un poco, a una pequefa
cantidad de aserrin con el objeto de que el cuero absorba humedad superficial
para una mejor extensibilidad del mismo, que favorece el ablandado y

estacado.
g. Ablandado

Hidalgo (2004), la suavidad en las pieles es una de las mejores con 28 — 30 %
de humedad, pero si esto es hecho en pieles muy seca pueden sufrir dafio, por
lo que el ablandamiento es hecho en pieles humedas para obtener un mejor

estacado y puede ser:

* Manualmente, por halar la piel hacia atras y hacia delante por una orilla.

e Pearching, por medio de raspar la superficie de la piel con la orilla de
una hoja metalica sin filo (roma).

» Slocombe, se realiza la operacion de la forma anterior pero en una forma
mas rapida .

* Molliza, se realiza el aflojamiento fibrilar por medio de un golpe continuo.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

indica que una vez secado el cuero se produce el ablandado deseado de

acuerdo a la aplicacién final del articulo.
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h. Estiramiento

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

muestra que los cueros pueden ser sometidos a una etapa de estiramiento
para recuperar algo del area perdida por su encogimiento durante los procesos
en humedo y esta técnica no solo se utiliza para ganar area sino también para
conferir un tacto parejo ya que por su constitucién las faldas son suaves, el
cogote duro y se quiere que todo el cuero obtenga la misma suavidad. Es
distinto el caso de las suelas. Primero se estira para eliminar las arrugas y

pliegues, se aplica 6leo luego y se plancha para aumentar su resistencia.

i. Estacado

Hidalgo(2004), menciona que se estaquean claveteandolas con la carnaza
hacia adentro sobre un tablén. Se utilizan clavos realmente chicos y se
empieza por la cabeza, luego abajo y finalmente por los costados. Siempre en
forma simétrica y sin hacer demasiada tension, hasta que el centro del cuero

tenga una base de tambor, dejamos 24 horas y luego desclavamos.

j. Acabado en Seco

www.cueronet.com (2004) , sefiala que como parte final del proceso de la
fabricacion del cuero existen las operaciones de acabado y es en ella donde
debemos obtener las caracteristicas finales del articulo que estamos
produciendo. El conjunto de las operaciones de acabado es la parte mas
complicada de toda la fabricacién. El acabado influye de forma esencial sobre
el aspecto, tacto y solidez de la piel. Esta serie de tratamientos a la cual se
somete la piel curtida es para proporcionar mejoras y obtener determinadas.

http://www.cueronet.com/paises/articulos/peru_sector_curtiembre.htm (2002),

dice que una vez que el cuero se ha ablandado las fibras estan en su punto de
absorcion de las resinas, que se aplican con una brocha de la manera
siguiente, de la cola hacia la cabeza, esto para que haya una mayor absorcion

uniforme en el cuero, luego se prensa en la prensa de acabado, una vez
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prensado se les aplica un spray de laca de nitrocelulosa diluida 12 3 con

thinner.

. Finalidad del Acabado

www.cueronet.net (2004), Indica:

* Proporcionar al cuero proteccién contra dafios mecanicos, humedad y
suciedad.

» Otorgar mayor durabilidad.

» Igualacion de las manchas o dafios de la flor.

e Uniformizacién entre Iso distintos cueros de una partida y entre
diferentes partidas.

» lgualacion de tinturas desiguales

 Creacion de una capa de flor artificial para serrajes 0 cueros
esmerilados. El acabado reconstruye artificialmente la superficie flor
esmerilada.

* Regulacion de las propiedades de la superficie como por ejemplo color,

brillo, tacto, solidez a la uz, etc.

7. Mediciones

a. Mediciones Organolépticas

www.gemini.udistrital.edu.co/comunidad 2004), declara que el analisis

organoléptico es la valoracion cualitativa que se realiza a una muestra del
cuero terminado, basada exclusivamente en la percepcion de los sentidos. En
la mayoria de los casos son precisamente los resultados de los analisis
organolépticos, los que se complementan con los analisis de laboratorio, los
que facilitan la posterior interpretacion de los resultados. Es por ello que se
debe adquirir habilidad y practica en la realizacion e interpretacién de analisis
organolépticos. Las caracteristicas 0 parametros organolépticos, son
simplemente evaluaciones y percepciones sensoriales que se realizan

directamente en los cueros terminados y que por lo general, algunas veces con
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propésitos de confirmacion y otras con propdsitos de cuantificaciéon. Dichos

parametros son:

e Llenura: Da una mejor calidad en la estructura fibrilar en toda la
superficie, es decir, que el enriquecimiento de las fibras colagenas del
cuero, es mucho mas uniforme para la fabricacion de articulos de
marroquineria.

* Blandura: Es la suavidad y mejor caida del cuero, que debe tener los
cueros destinados para la confeccion de articulos para vestimenta.

 Redondez: Arqueo o curvatura que debe cumplir un material apto para
la confeccion de articulos de marroquineria y calzado.

* Morbidez: Para el andlisis organoléptico

www.gemini.udistrital.edu.co/comunidad 2004), indica que en primer lugar, las

apreciaciones sobre el analisis organoléptico, deben ser hechas , en lo posible,
por un solo analista. En segundo lugar, los resultados del analisis organoléptico
deben ser escritos en un lenguaje rigurosamente técnico. En tercer lugar los
parametros referidos en los resultados, deben ser los mismos para todas las
muestras de cueros y de acuerdo a esto la calificacién de 1 a 2 corresponde a
un cuero de BAJA calidad; 3-4 equivale a BUENA calidad; y 5 corresponde a
un cuero de MUY BUENA calidad. Calificacién que conforme a Hidalgo (2004)
se llevd a cabo para determinar las caracteristicas organolépticas en esta

investigacion.

b. Medicidon de Laboratorio

Aristos (1999) indica que en un laboratorio es en donde se hacen las
separaciones de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios o
elementos. Asi tenemos que en esta investigacion se realizaron las siguientes

mediciones.
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1) Medicion de elongacion y resistencia de la flo _r mediante el lastometro

LULTCS (1983), menciona 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, o

que pretenda ser usada en lugar de la flor de un cuero ordinario.

LULTCS (1983), indica que el equipo que se utiliza es una abrazadera para
sujetar firmemente el borde del disco plano circular de cuero, que deje libre la
porcion central del disco, la abrazadera deberd mantener fija el area sujetada
del disco estacionero, siendo aplicado a su centro una carga mayor de 80kg.
El limite entre el area sujetada y libre seran claramente definidas. El diametro
del area libre sera de 25mm. El dispositivo para medir la distincion del disco
del cuero sera calibrado directamente en décimas de milimetro y los errores en
ninguna parte de la escala deberan exceder de 0.05 mm. La distincion seré
tomada como la distancia entre la mordaza y la esfera, en una direccion normal
al plano ocupado por el cuero, cuando el disco es sujetado y esta bajo carga
cero; no sera tomada en cuenta la comprension del cuero y el decremento en

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

2) Medicion de la resistencia a la flexién del cu ___ero y sus acabados

LULTCS (1983), menciona que este método es aplicable solamente a cueros
para corte. Se basa en el siguiente principio. La probeta es doblada y sujetada
de cada orilla para mantenerla en posicion doblada en una maquina disefiada
para flexionar la probeta. Una pinza es fija y la otra se mueve hacia atras y
hacia delante ocasionando que el doblez en la probeta se extienda a lo largo de
esta. La probeta es examinada periédicamente para valorar el dafio que ha

sido producido. Las probetas son rectangulos de 70 x 40ml.

LULTCS (1983), para esto se sujeta las probetas en la maquina de la manera
descrita arriba y encender el motor. Después de 100, 1000 y 10.00 ciclos pagar

el motor y examinar el acabado del cuero para ver si se ha dafado. Anotar
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cualquier dafio observado, su naturaleza, y el nimero de ciclos al cual fue
observado. En la examinacion del acabado de un cuero para la evaluacion del
dafio, es esencial una buena iluminacion de la superficie y es muy atil una lupa

de 6 aumentos.

LULTCS (1983), el dafio del acabado del cuero puede ser de las siguientes
clases:
* El cambio del tono del film del acabado (ponerse gris) sin otro dafio.
» Resquebrajamiento del acabado con estrias superficiales mas grandes
0 mas pequefios.
» Pérdida de la adhesion entre el acabado y el cuero con cambios ligeros
o considerables de color en area doblada.
* Pulverizacion o desprendimiento en escamas del acabado, con cambios

ligeros o considerables de color.

LULTCS (1983), mientras que el dafio de | cuero puede ser de las siguientes

clases.

» Desarrollo de pliegues gruesos en la flor (Ilamada flor suelta)

» Pérdida del gravado de la flor.

* Ruptura de la capa flor.

* Pulverizacion de las fibras(generalmente en le lado carne o corium que
en la capa flor), si ha ocurrido mucha pulverizacion, el cuero puede
desarrollar u tacto vacio

* AUn si hay pocos signos de polvo en las superficies.

» Continuacion de rompimiento de las fibras hasta tal punto que un

agujero se desarrolla a través del espesor completo del cuero.

LULTCS (1983), resistencia del acabado del cuero a la friccion determina el
comportamiento del cuero a la fricciébn con filtro . Dos tipos de pruebas son

realizadas , una con filtro seco y otra con filtro himedo.
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LULTCS (1983), en la prueba del filtro puede colorease mas o menos por
transferencia de cualquier clase de materia coloreada, por ejemplo: Acabado,
pigmento, anilina, polvo del pulido, pudiendo llegar hacer alterado el color y
superficie del cuero. La presente prueba se basa en el siguiente principio: El
lado del cuero que sera analizado es friccionado con pedazos de filtro de lana
blanca a una presidbn y con un numero de movimientos de van y ven
especificados, cada prueba se realiza en un lugar separado entre las que se

cuentan:

* Resistencia a la friccion en seco: 10 y 50 movimientos de vaivén con
filtro seco.
* Resistencia a la friccion en humedo : 10,50 y 150 movimientos de

vaivén con filtro himedo.

LULTCS (1983), la prueba es llevada a cabo con un cuero secado al aire.
Todos los cueros normalmente, extendidos en el uso son analizados en estado
tensionado, el cambio de color con los filtros y de el son valorados con las
escalas de grises estandar. Cualquier otro cambio o dafio visible d e la

superficie del cuero sera reportado.

LULTCS (1983), el equipo que se utiliza para esta prueba debe tener las

siguientes caracteristicas:
Un caro con:

* una plataforma de metal, horizontal completamente plana.
* Un soporte para sujetar el cuero, que deje expuesto 80 ml.
e Un dispositivo que permita al cuero ser extendido linealmente por los

monos 10% en la direcciéon de friccion.

Un dedo de 500 gr de peso, que pueda quitarse, pero que sea capaz de ser

fijado firmemente con:
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* Una base de 15 ml x 15 ml.

e Una abrazadera para fijar los pedazos de filtro de lana.

* Un peso adicional de 500 g

* Un dispositivo para guiar el dedo cuando la carga completa (peso total

1Kg) presione la probeta tensionada 0 no como sea conveniente.

Un dispositivo para manejar el carro con movimientos de vaiven con:

+ Una distancia de recorrido de 50 mm

* Una frecuencia de 40+ 2 movimientos por minuto.

(LULTCS 1983), los materiales usados para friccionar son pedazos cuadrados
de fieltro de lana de 15 mm x 15 mm, cortados de una hoja de fieltro con las

siguientes especificaciones:

e Un fieltro de lana pura, blanca , cuyo pH de su extracto acuoso sea entre
6y7

* Peso: 1750 =-87.5 g/m2

e Espesor de 5.5+ 0.5 mm . Determinando con un medidor estandar.

» Candidad de agua absorbida por el fieltro de lana etandar 1.1 + 0.1 ml

Las dimensiones de las probetas de acuerdo a la prueba son:

* Determinacion de la resistencia a la friccifon en seco: probeta
rectangular de 120 mm x 50 mm o 150 x 70 mm
* Determinacion de la resistencia la friccibn en hdamedo: probeta

rectangular de 120 mm x 70 mm
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lll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION

La investigacion se desarrollo en el Taller de curtiembre de la Facultad de
Ciencias Pecuarias — de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo,

Riobamba- Chimborazo ubicado en el Km. 1 Y5, Panamericana Sur.
B. CONDICIONES METEREOLOGICAS

Las condiciones metereolégicas imperantes en Riobamba, se citan en el

siguiente cuadro:

CUADRO 1. CONDICIONES METEREOLOGICAS DEL CANTON
RIOBAMBA
Parametro Promedio
Temperatura 13.5
Humedad relativa % 66.3
Precipitacion, mm/afio 720.4
Heliofalia, horas luz 165.15

Fuente: Estacion Agro metereoldgica de la FRN- ESPOCH (2001)
C. UNIDADES EXPERIMENTALES

La unidades experimentales fueron 15 pieles de rana toro distribuidas en 5

pieles para proceso de curticion vegetal a tres niveles (13, 14 y 15 %).
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D. MATERIALES, EQUIPOS, E INSTALACIONES

Se utilizaron las instalaciones del Taller de Curtiente de la Facultad de Ciencias
Pecuarias _Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y los analisis de
laboratorio de realizaron en el Laboratorio de Investigacion y Andlisis del Cuero
y Efluentes (LIACE) DE Ambato-Ecuador. Los materiales, equipos, maquinaria

utilizados fueron los siguientes:

1. Materiales

a. De campo para extraccion de piel

o puntilla de borde redondo
o tina mediana

o mesa de madera

b. De taller para curticion de piel

o tijeras quirdrgicas

o tableros de estacado
termoémetro

reloj cronometro

o peachimetro

o tina mediana

mallas de acabado
poza de aserrin

o tinas de remojo

o baldes

o clavos

2. Equipos

o compresor de 40 atm de presion
o calentador de agua
o fulom de 16 rpm
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saranda de 12 rpm
sistema de pulverizacion
equipo de proteccion personal

balanza

3. Productos Quimicos

o o oo o oo oo o b obobob 0000000 OO0 O

O

materia prima (PIEL DE RANA TORO)
Agua (H:0)

cloro (ClI)

tenso activo

Sal (NacCl)

sulfuro de sodio (NaS)
hidroxido de calcio (Ca(OH)2)
producto rindente o purga
formiato de sodio (Na COOH)
guebracho

acido sulfurico (H2S04)

acido formico (HCOOH)
bicarbonato de sodio (NaHCO3)
grasas sulfitadas de pescado
aceite de lanolina

anilina

bisulfito de sodio (NaHSO3)
sulfato de amonio(NH4)2S04
basificante

recurtiente neutralizante

acido oxalico (H2C,04x 2H,0)
dispersante

blanqueante

dermograss JC

formaldehido

penetrante

44
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recurtiente fenolico

O

hidrolaca

0o O

amoniaco

O

ligante de particula fina

O

ligante de particula media
silicona

pigmento organico

0o 0 O

cera de tacto

4. Equipo de laboratorio

o probeta
abrazaderas

O

pinzas superiores sujetadoras de probetas

0o O

lastometro

flexébmetro

O

E. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

De acuerdo al plan experimental se aplic6 un modelo de entrada simple para
variables no paramétricas como se resume en la siguiente ecuacion de

rendimiento

Yij= u+ Ti + €j]

Yij= Valor de la variable
M = Media general
Ti = Efecto de nivel

€ij= Error experimental

F. MODELO ESTADISTICO

Para esta investigacion se aplico una distribucion experimental para muestras
independientes en 3 tratamientos con 5 repeticiones para medir las
caracteristicas fisicas y organolépticas, sometiendo los datos a pruebas de
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Kruskall , Wallis y Rating Test a nivel P< 05 Y P< 01. Para contrastar la
hipotesis nula (Ho) y comprobacion de las diferencias entre los niveles de
estudio de curtiente vegetal (13,14,15% ) con 3 repeticiones cuyo modelo

matematico es el siguiente:
Kruskal-Wallis (Siegel, 1982) para K muestras relacionadas:

H= 12 YRT13?2+ 3RT142 + 3RT152 -3(nT+1)

—

nT(nT+1) | NnRT13 nRT14 nRT15 ]

N~—

H= 12 YRTCV2+ 3RTCV?2 +YRTCV? |-3(nT+1)
NT(nT+1) NRTCV nRTCV NnRTCV

N~—

donde:

H: Valor calculado de contrastacion para la comprobacion de Ho (Ji cuadrada)
nT: Numero total de observaciones

> RT: Suma Total de rangos en cada tratamiento

NRT: NUmero de observaciones por tratamiento (tipo de curtiente y/o nivel de

inclusion)

Las hipoétesis de contrastacion para los niveles de curtiente vegetal:
Ho: F(x) curtiente vegetal = F (X) curtiente vegetal = F(x) curtiente vegetal

Para nivel de curtiente vegetal:
Ho: F(x) CV13 = F(x) CV14 = F(x) CV15
Se desarroll6 el analisis de correlacion para las variables en estudio.
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G. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

CUADRO 2. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

NIVEL DE CODIGO NUMERO DE T.U.E. ¥ TRATAMIENTOS
CURTIENTE REPETICIONES N° OBS/
VEGETAL %

13 CV13 5 1 5

14 Cvi4 5 1 5

15 CV15 5 1 5
TOTAL 15

Y T.U.E. Tamafo de la Unidad Experimental

H. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Blandura.

Llenura.

Redondez

Morbidez al tacto

Rutura de la piel, lastometria.

Flexometria

YV V. V V V V V

Costo / dm2 de cuero producido USD.
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» Evaluacion econémica Beneficio / costo

|. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron sometidos al Analisis de varianza (ADEVA) para las
repectivas diferencias mediante la prueba de Kruskal y Wallis (K-W) para
variables no paramétricas, asi como la definicion de estadisticas descriptivas
segun niveles generales de significancia de P< . 05 y P< .01 aplicando el
sistema SPSS V10 .

J. ESQUEMA DEL ADEVA PARA LAS DIFERENCIAS

Las fuentes de variacion para este ensayo, estuvieron dispuestas en una

modelacién de experimentacion simple siendo el esquema el siguiente:

CUADRO 3. ESQUEMA DEL ADEVA

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD
VARIACION

TOTAL 14

ENTRE NIVELES 2

ERROR 12

15 PIELES
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Aturdimiento y desolle

Una vez receptadas las ranas se procedio a confinarlas sin alimentacion
durante 24 horas.

Se las lavo con agua clorada en una cantidad de 200 ppm causando
esto el aturdimiento y paralizacién de las mismas

Se las colocé en un bafio con una solucién al 10% de cloruro de sodio y
con un choque térmico a una temperaturas de 2€C por un periodo de 4
horas lo que les provocé la muerte.

Una vez sacrificadas se las lavé con agua clorada en una cantidad de 5
partes por millon.

Se comenzo a retirar la piel a manera de sacar un traje realizando un

corte vertical en la parte central del abdomen.

2. Conservacion

La transformacién de piel a cuero puede empezar poco después del sacrificio

del animal, pero en este caso:

3.

Se almaceno las pieles por 24 horasy se aplicO un tratamiento para
impedir el desarrollo de microorganismos que pueda causar la
consecuente putrefaccion de las mismas.

La preservacion de las pieles se realizo colocando el 20 % de sal blanca
en grano de acuerdo al peso de las mismas (455.93 gr. ).

Se ubicé las pieles apilandolas carne con carne y flor con flor
intercalandolas con una capa de sal cada una, de tal manera que

gueden totalmente cubiertas para su mejor conservacion

Operaciones de ribera
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Se realizé la limpieza de las pieles sometiéndolas a reverdecimiento o Remojo,

posteriomente sulfonado, encalado y descarnamiento o descarne.

a. Remojo

Los pieles saladas una vez pesadas se las remojo con 10 bafios de
agua a temperatura ambiente en un tarro grande de plastico con una
capacidad de 10 litros.

Se las enriquecio sumergiendo las pieles por 24 horas en un bafio con el
400 % Agua a temperatura ambiente, 0.5% Tenso activo y 5 gr de cloro
por cada 10 It de agua. Este bafio funciona como humectante,
bactericida, detergente y desinfectante.

Lavamos con 200% de agua a temperatura ambiente.

b. Sulfurado y encalado

Después del remojo, las pieles pasan al proceso de sulfurado y encalado. Esta

operacion se realiza con el fin de hinchar la epidermis, saponificar las grasas

naturales y entumecer las fibras para facilitar el efecto del curtido.

En un balde con capacidad de 10 litros se coloco un bafio con una
solucion que contenia el 400% de agua, 1% sulfuro de sodio (Na,S) y
un 3% de cal hidratada (Ca(OH),) de acuerdo al peso de las pieles
(658.30 gr.),

Se agité periédicamente unos 5 minutos, 3 veces al dia, durante una
semana

Cuando se observé que ya estaba hinchada la piel se realizé 2 bafios:
en el primer bafio se colocé el 3 % de cal y con 400% de agua, agitando
por 5 minutos dejandolas por 24 horas, botamos el bafo; en el segundo
bafio se puso 10 gr. de detergente con el 400% agua a 25 ° C se agito

por 15 minutos se lavo hasta que no salié espuma.
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c. Descarne

La operacion de descarne involucra la remocién de los tejidos adiposos,
subcutdneos, musculares y el sebo adheridos a la cara interna de la piel, para
permitir una penetracion mas facil de los productos curtientes.

* Se llevo a cabo con mucho cuidado y se la realiz6 manualmente con
puntilla de borde redondo para evitar que de esta forma se pueda cortar
la piel.

* Se elimin6 cada parte de carne que se encontraba adherida a cada una
de las pieles.

5. Desencalado y Purga

El desencalado sirve para eliminar la cal del encalado de las pieles, mediante
el lavado con agua limpia, tratando de reducir la alcalinidad y removiendo los
residuos de cal y sulfuro de sodio.

* Se coloco en un balde con capacidad de 10 litros el 300% de agua que
contenia el 1% de sulfato de amonio y 1% de bisulfito de sodio de
acuerdo al peso de las pieles (526.30 gr.).

* Se las movio 5 minutos cada hora, el procedimiento duré 8 horas.

» Lavamos 3 veces con agua limpia.

Realizamos la prueba del desencalado para lo cual se colocaron 2 gotas de
fenotaleina en una piel tratada inmediatamente se obtuvo una coloracion
transparente eso quiere decir que esta bien desencalado, pero si se obtenia
una coloracion roja eso querria decir que todavia falta desencalar. También

medimos el pH igual a 8.

Para el rendido o purgado:
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e se prepar6é un bafio con 100% de agua a 35 °C y 0.2 de producto

rindente por 30 minutos. Para aflojar las fibras de la piel.

e Lavamos por 3 ocaciones con 200% de agua limpia a temperatura

ambiente, todo esto durante 5 minutos.

6. Curtido vegetal

Este proceso tiene el objetivo de convertir las pieles en materiales fuertes y

resistentes a la putrefaccion llamado cuero.

* Se colocé en un balde con capacidad de 10 litros una cantidad del 400%
agua a 35°C, 80 gramos de sal en grano triturada por litro de agua
utilizado.

e Se movio durante 5 minutos cada 20 minutos, en el lapso de 1 hora.

e Se puso 1.5 % acido férmico (HCOOH) diluido 10 veces su peso.

e Se siguié moviendo 5 minutos cada 20 minutos en el lapso de 1 hora
y se dejo reposar durante 24 horas exactas.

« Se controla que el pH se encuentre de 4 -4.2 que es el punto
isoeléctrico (si se obtiene menos acido < 4 se aumenta agua y si esta
>4 se aumentaria acido), este pH es el adecuado ya que el curtiente
penetra de mejor manera en la piel.

* Luego del reposo se calienta el bafio a 35°C, afadié 13, 14, 15% de
curtiente vegetal respectivamente en los diferentes tratamientos
colocando primero la mitad se siguié agitando consecutivamente durante
una hora.

* Se las saco del bafio y se apil6 por 24 horas, no se bota el bafo.
Posteriormente se lavaron las pieles en 5 litros de agua con el 1% Cl y
3% de bisulfito de Sodio,

* Luego del reposo de 20 horas de se colocO en la otra mitad del
porcentaje del curtiente, de la siguiente manera: primero se afiade una

Y, parte de curtiente vegetal se agita por 5 minutos, a las 24 horas se
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calienta el bafio y se afiade la ¥ parte sobrante agitando 3 veces al dia

durante 48 horas y se apilaron en el mismo bafio por una noche

7. Recurtido

Para que el cuero tenga un grosor similar en todas sus partes especialmente
en las faldas, ganando el 10% de superficie, menor soltura dandole relleno y

firmeza, para ello pesamos las pieles (473.8 gr.)

* Se afade un bafio de 15% de sal en grano molida, 300% de agua, 10%
de curtiente vegetal se puso en el fulon y se las dejoé rodar de 60-90
minutos hasta el agotamiento del licor.

« Lavamos 3 veces con el objeto de eliminar el exceso de sal ya que de
ser asi puede presentar un toque menos lleno.

* Se las apil6 por 4 dias a medio ambiente.

8. Nutricién y blangueado

Peso de las pieles 473.8 gr.
» Para la operacion de nutricion y blanqueado se utilizo el 100% de agua a
35 C, 5% de tanino sintético, 0.5% acido oxalico c omo blanqueante .

* Rodamos por 20 minutos y se lo dejo un dia hasta que logre enfriarse.

9. Tefido y engrase

Para ello pesamos las pieles (547 gr.)El tefiido se realiz6 luego de la

neutralizacion.

 Se lo utilizo el 50% de agua a una temperatura de 40-60C, 2% de

aceite de lanolina, Acido oxalico 1% por 12 horas,



54

* Lavamos 5 veces
* Colocamos 5% de anilina café, 1% de acido formico dejandose reposar
por 12 horas, finalmente colocamos 1% de acido formico

* Reposa medio dia mas.

10. Secado

La operacion de secado se realiza luego del tefiido. Los procesos usados para
realizar esta operacion fue apilandolas a temperatura de medio ambiente por

una noche. Luego las secamos individualmente.

11. Aserrinado vy estacado

« Una vez que los cueros tiene poca humedad se colocan en una
determinada cantidad de aserrin himedo, para enterrar los cueros en el
durante 1 noche, para que el cuero absorba humedad y principalmente
tome una textura suave.

» Para el estacado primero ablandamos todos sus bordes, para clavarlos
en tablero estirandolas lo mas hasta que el centro del cuero tenga
apariencia de tambor se utilizan clavos para vidrio, asi permanecieron 12

horas, luego desclavamos.

12. Reengrase

El reengrase se realiz6 con el objeto de evitar el cuarteamiento del cuero,
volviendose suave, maleable, fuerte, flexible y resistente. Este proceso
consiste en impregnar al cuero grasas o aceites animales. Estas sustancias se

depositan en la fibras del cuero dénde son fijadas.

e Colocamos DERMOGRAS JC (aceite de pescado sulfatado) por el lado

carne.
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» Se apilan flor con flor durante 3 dias.
» Se pas6 una franela con 100gr de amoniaco y 200 gr de agua para

eliminar el exceso de grasa.
13. Acabados

e Se estiran y luego se estacan sobre una base de madera hasta que el
centro del cuero tenga apariencia de tambor, se utilizan clavos para
vidrio.

» Pararealizar este proceso se utilizo ligante de particula fina 200 partes y
agua 800 partes realizando dos aplicaciones, se deja reposar por un dia.

* Se aplica pigmento ocre organico 100 partes, 150 partes de ligante de
particula media, 20 partes de tenso activoy 730 partes de agua.

» Se aplica un abanico no tan cerrado con la abertura vertical de la pistola
por el método de pulverizacion.

» Para el top final se utilizé Hidrolaca 500 partes, Cera 40 partes (cera de
tacto), silicona 60 partes, agua 400 partes

» Se realizaron dos aplicaciones por pulverizacion en cruz

* Se dejan reposar por 20 horas, finalmente se planchan a 30 €.

14. Andlisis Organolépticos

Se realizé una evaluacién a través del impacto de los sentidos que fueron los
que nos indicaron que caracteristicas tenia cada cuero de Rana toro, dando
calificacion de 5 ( Muy Buena ), 3 a 4 (Buena )y 1 a 2 ( Baja ) en llenura,
Blandura, Redondez y Morbidez al tacto de los cueros. Para detectar la Llenura
palpamos el cuero y notamos que el enriquecimiento de las fibras colagenas
sea uniforme, propio de cueros para la fabricacion de articulos para calzado y
marroquineria . Para la Blandura tocamos, palpamos y luego observamos la
suavidad y caida del cuero, en la Redondez doblamos el cuero y observamos
el arqueo o curvatura que debe cumplir un material apto para la confeccién de

calzado y finalmente, para la Morbidez al Tacto damos un mismo trato a los
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cueros a través del sentido del tacto, palpandolo si los cueros son suaves y

agradables.

15. Andlisis de Laboratorio

Estos analisis se realizaron en el Laboratorio de Investigacion y Analisis de

Cueros y Efluentes LIACE (2004), para lastometria nos basamos en la Norma
INEN 555 (1981), para lo cual

Tomamos los cueros de los tres tratamientos y colocamos las probetas
en la abrazadera para sujetar firmemente el borde del disco plano
circular del cuero.

Dejamos libre la porcién central del disco, la abrazadera deberd
mantener fija el area sujetada del disco estacionario cuando aplicamos
a su centro una carga mayor de 80 Kg.

Determinamos la distencion que soporta el cuero de Rana Toro y luego
comparamos los resultados con lo recomendado por la Norma INEN
555.

Para los resultados de flexometria en condiciones de temperatura ambiente,

como lo exige la Norma IUP20 en la cual:

Doblamos la probeta y la sujetamos de cada orilla para mantenerla en
posicion doblada en una maquina disefiada para flexionar la probeta.
Una pinza es fija y la otra se mueve hacia atrds y hacia delante
ocasionando que el doblez en la probeta se extienda a los largos de
esta. La probeta es examinada periddicamente para valorar el dafio que
ha sido producido. Las probetas son rectangulos de 70 x 40 mm.
Medimos el grado de dafio que se produce en el cuero de Rana Toro en

relacion a 20000 flexiones aplicadas al material de prueba.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION CUANTITATIVA DE LAS CARACTERISTICAS

ORGANOLEPTICAS Y DE ROTURA DE FLOR POR DISTENSION
(LASTOMETRIA) Y RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CUERO DE RANA
TORO CURTIDO CON CURTIENTE VEGETAL A TRES NIVELES

1.Llenura

Acorde al incremento del nivel de curtiente vegetal en el proceso de curticion
de pieles de rana toro, se logra mejorar la llenura, obteniéndose una mejor
calidad en la estructura fibrilar en toda la superficie sobre todo cuando se
adiciond el 15% de Curtiente vegetal representado por el cédigo CV15, cuyo
valor medio es 5, considerandose con una calificacion Muy Buena del material,
siendo este porcentaje favorable para este tipo de curticion; es decir, que el
enriquecimiento de las fibras colagenas del cuero son mucho mas uniformes,
con diferencias altamente significativas (P<.002) en la prueba de Kruskal-
Wallis. Continuando con el 14% de Curtiente vegetal con cddigo CV14 tiene
una calificacion media de 3.6 equivalente a Buena del material segun la
calificacion de Hidalgo (2004) y finalmente con respecto al 13% de Curtiente
vegetal representado por CV13 se obtuvo una calificacion Baja obteniéndose
una media de 1.8; deduciendo que, la utilizacion de niveles bajos de curtiente
vegetal para este tipo de curticion es (ver Cuadro 4) menos favorable en
llenura (Grafico 7.), por lo tanto es preferible utilizar porcentajes altos de dicho

curtiente.

En los estudios organolépticos realizados por Pereira (2004), utilizo la
combinacion de distintos niveles de curtiente vegetal y mineral. Cuando aplicé
la combinacion de curtiente vegetal al 5% y mineral al 8% representado por el
codigo CV5-CM8, obtuvo una mejor respuesta con calificacion de Muy Bueno
segun Hidalgo (2004) correspondiente a 4.60. Por el contrario en los estudios
de Davalos (2004) que proces6 sus pieles solamente con curtiente mineral al
9% con codigo CM9 obtuvo en su investigacion una media de 1.4 de llenura



CUADRO 4.

CUERO SEGUN LOS NIVELES DE CURTIENTE VEGETAL
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ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA LA LLENUR A DEL

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cv13

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

1.80
0.56
2.00
1.00
2.00
0.45
1.00
2.00
-2.24
5.00

0.20

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cvi4

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

3.60
0.68
4.00
3.00
4.00
0.55
3.00
4.00
-0.61
3.33

0.24

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cv15

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

5.00
0.00
5.00
5.00
5.00
0.00
0.00
5.00

0.00

Chi cuadrada= 13.333 ** para la prueba de K-W (2 g.l.;P<.002)

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

FUENTE: Calificacién Hidalgo (2004)
ELABORACION: Jaramillo,M. (2004)
Referencia de calificacién: 1 a 2 (Baja); 3 a 4 (Buena) y 5 (Muy Buena).
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¢ Observaciones =—Linea de regresion

Llenura = 1,6(Nivel de CV) - 18,933

R?=0,9231 (P<.00001)
L 4
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identificandose como material de Baja calidad, no utilizé Curtiente vegetal con
el fin de procesar cuero para vestimenta. Por los resultados obtenidos se
puede evidenciar que se logra una mejor calidad en la estructura fibrilar del
cuero de Rana Toro, utiizando mayores porcentajes altos de curtiente vegetal

como demuestran los resultantes.

Los datos de la evaluacion total que se reportan en el Grafico 6., denotan una
distribucion asimétrica en los cueros de los 3 niveles de curtiente vegetal, con
deformacion y con caracteristica platicartica (k= 1.14). Ademas el Gréafico 2.
nos indica que por cada 1% que incrementa el nivel de Curtiente vegetal la

llenura mejorara significativamente (P<.00001) en 1.6 unidades.
2. Blandura

Al trabajar con el 13% de curtiente vegetal demostro resultados de suavidad y
caida del cuero, obteniéndose una media de 4.60 equivalente a Muy Buena
segun Hidalgo (2004) con diferencias altamente significativas (P<.002) en la
prueba Kruskal-Wallis, haciendo que sea un producto final manejable, pero se
toma en cuenta que este producto es para la elaboracion de calzado por lo
tanto no favorece la utilizacion de porcentajes bajos de curtiente vegetal , para
no tener cualidades de blandura. Posteriormente en la curticién vegetal al 14%
se obtuvo una media de 3.40 con calificacion Buena Yy finalmente para la
curticion vegetal con el 15% se obtuvo una puntuacién de 1.6 siendo Baja su
calificacion por el valor obtenido en su media. Por lo tanto se deduce que para
obtener caracteristicas de blandura no se debe trabajar con porcentaje alto de

curtiente vegetal ya que este no le da dichas cualidades.

Cuando se probd la combinacién de distintos niveles de curtiente vegetal y
mineral, en la investigacion de Pereira (2004), presenté caracteristicas Muy
Buenas obtenidas con el menor porcentaje de combinacion de curtiente vegetal
al 3% y mineral al 10% representado por los cddigos CV3-CM10 obteniendo asi
una media superior de 4.60, apreciandose que con esta combinacion se pudo
obtener suavidad y mejor caida del cuero. Por el contrario Davalos (2004),

obtiene en su investigacion una media de 5, al utilizar s6lo curtiente mineral al
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CUADRO 5. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA LA BLANDU RA DEL

CUERO SEGUN LOS NIVELES DE CURTIENTE VEGETAL

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cv13

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

5.00
0.00
5.00
5.00
5.00
0.00
5.00
5.00

0.00

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cvi4

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

3.40
0.68
4.00
3.00
3.00
0.55
3.00
4.00
-0.61
3.33

0.24

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cv15

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

1.60
0.68
2.00
1.00
2.00
0.55
1.00
2.00
-0.61
3.33

0.24

Chi cuadrada= 13.208 ** para la prueba de K-W (2 g.l.;P<.002)

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

FUENTE: Calificacion Hidalgo (2004)
ELABORACION: Jaramillo,M. (2004)
Referencia de calificacién: 1 a 2 (Baja); 3 a 4 (Buena) y 5 (Muy Buena).
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¢ Observaciones =—Linea de regresion

Blandura= -1,7(Nivel de CV) + 27,133

R? = 0,9223(P<,00001)
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9% con una calificacion de Muy Buena, demostrando que este resultado
aumenta la plenitud de la blandura y es Optima para la confeccion de

vestimenta ya que la estructura del cuero es menos compacta.

Al comparar finalmente, con los resultados obtenidos en esta investigacion, se
analiza que para obtener caracteristicas de blandura debera trabajarse con

curtiente mineral, pues este es el que le da dichas cualidades .
En el Gréfico 8. indica que la distribucion se presenta normal.

La ilustracion de datos en el Grafico 9., nos indican que a menor porcentaje de
curtiente vegetal utilizado se logra mejor blandura, obteniéndose una influencia
significativa (P.00001) del nivel de curtiente (x) sobre la blandura (y), con una
disminucién en blandura de 1.7 % por cada unidad de porcentaje de curtiente

utilizado (Gréfico. 4).
3. Redondez

En la evaluacion que nos muestra el Cuadro 6. podemos observar los
resultados de la calidad de los cueros en arqueo y curvatura entre los distintos
niveles de curtiente utilizados, indicandonos que a medida que se incremento el
porcentaje de curtiente, aumentd el cuerpo del cuero, pues con el 13% de
curtiente vegetal alcanza una media de 1.80 siendo Baja su calificacion segun
Hidalgo (2004); mientras que para la utilizacion del 14 % de curtiente vegetal se
obtuvo una redondez de 3.60 correspondiente a una calificacion Buena, lo que
indica que va mejorando. En el caso de la utilizacion del 15% de curtiente
vegetal se obtuvo una calificacibn media de 5, equivalente a Muy buena,
debido a que las caracteristicas principales de los curtientes vegetales es fijar
el tanino sobre el colageno para enriquecerlo en la fabricacion del cuero para

calzado.

Los resultados obtenidos en el estudio de Davalos (2004), indica una
calificacion media de 1,2 cuando trabajé con el 9% de curtiente mineral,

identificAndose como de Baja calidad, ya que la variacion se debe a que esta
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investigacién fue destinada para la fabricacion de articulos de cuero para
vestimenta, en donde no necesita redondez sino blandura. Pereira (2004), por
el contrario en sus resultados deduce que con respecto a la calidad de los
cueros en arqueo o curvatura que debe cumplir un material apto para la
confeccion de articulos de marroquineria, obtuvo una media de 4.8 puntos de
redondez equivalente a una calificacion de Muy buena segun Hidalgo (2004),
resultante de la utilizacion de la combinacién de curtiente vegetal al 5% y
curtiente mineral al 8%. En consecuencia comparando los resultados de las 3
investigaciones se puede llegar a la conclusion que si se trabaja con niveles
altos de curtiente vegetal swe elevaran los resultados y se obtendra un mejor

cuerpo en el cuero.

Segun la evaluacion estadistica de la prueba de Kruskal - Wallis, se infiere que
hay diferencias altamente significativas con un valor 13.33 por tanto aceptamos
la H:.. en la que dice: hay diferencias significativas en la redondez del cuero

con los distintos niveles de curtiente vegetal.

En el Grafico 6. se observa que a medida que se incrementa el nivel de
curtiente vegetal incrementa la redondez del cuero, que resulta altamente
significativo (P<.00001), es decir que por cada unidad que se afada de

curtiente vegetal se incrementa el cuerpo en 1.6%.

4. Morbidez al Tacto

Investigacion en todos los tratamientos se utilizé el mismo acabado, que fue
aplicado sobre la superficie de los cueros de Rana Toro, donde se obtuvieron

resultados iguales, con una puntuacion de 4 equivalente a Buena.
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CUADRO 6. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA LA REDOND EZ DEL

CUERO SEGUN LOS NIVELES DE CURTIENTE VEGETAL

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cv13

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

1.80
0.56
2.00
1.00
2.00
0.45
1.00
2.00
-2.24
5.00

0.20

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cvi4

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

3.60
0.68
4.00
3.00
4.00
0.55
3.00
4.00
-0.61
3.33

0.24

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cv15

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

5.00
0.00
5.00
5.00
5.00
0.00
5.00
5.00

0.24

Chi cuadrada= 13.333** para la prueba de K-W (2 g.l.;P<.002)

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

FUENTE: Calificacién Hidalgo (2004)
ELABORACION: Jaramillo,M. (2004)
Referencia de calificacién: 1 a 2 (Baja); 3 a 4 (Buena) y 5 (Muy Buena).
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5. Rotura de flor por distension (Lastometria)

Esta prueba permite verificar el grado de resistencia a la ruptura de la flor por
distension, concluyéndose que los cueros en los que se aplico 15% de
curtiente vegetal se logra una distension de hasta 11.2 mm; 10.5 mm para el
14% de curtiente vegetal y 9.6 mm para 13% curtiente vegetal; todo esto
mediante la prueba de lastometria realizada a temperatura ambiente, misma
qgue fue aplicada en relacion a la Norma INEN 555 (7.2 mm como referencia
para cueros bovinos), lo cual nos ha demostrado que el producto obtenido es
de material de alta resistencia, calidad que se requiere para la fabricacion de
calzado y marroquineria (ver Cuadro 13.). Denota claramente el grado de
soporte a la distension que demostraron los cueros de los otros tratamientos

supera lo recomendado por la Norma.

Las estadisticas descriptivas demuestran que la media (u), puede estar entre
11.48 y 10.88 con una mediana de 11.20 mm para CV15, los valores son muy
aceptables para la calidad del cuero, particularmente en aplicaciones de la
confeccion de prendas de vestir muy finas y de alta duracion, segun la

apreciacion expresada por Hidalgo (2004).

Pereira (2004), en su investigacion indica que utilizando la combinacion de
curtiente vegetal al 3% y mineral al 10% determina que la rotura de flor que
soporta el cuero de Rana toro logré superar lo considerado por la Norma
mencionada con un valor de 13.86 mm de distension. Por otro lado en la
investigacion realizada por Davalos (2004) con la utilizaciébn de curtiente
mineral obtuvo rangos de 11.5 a 13.21 mm, el valor maximo, se considera un
material con mayor resistencia de rotura por distension, para la fabricacion del

cuero destinado a vestimenta.

El Grafico 14. indica que por cada nivel que incremente de curtiente vegetal la
distension mejord significativamente en 0.8 unidades siendo altamente
significativo (P=.00001).
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CUERO SEGUN LOS NIVELES DE CURTIENTE VEGETAL
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ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA LA MORBID EZ DEL

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cv13

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

4.00
0.00
4.00
4.00
4.00
0.00
0.00
0.00

0.00

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cvi4

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

4.00
0.00
4.00
4.00
4.00
0.00
0.00
0.00

0.00

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%)

ESTADISTICA ERROR ESTANDAR

Cv15

Media

Nivel de confianza(95.0%)
Limite superior

Limite inferior

Mediana

Desviacion estandar

V. Minimo

V. Maximo

Asimetria

Curtosis

4.00
0.00
4.00
4.00
4.00
0.00
0.00
0.00

0.00

Chi cuadrada= 0** para la prueba de K-W (2 g.l.;P>.002)

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

FUENTE: Calificacion Hidalgo (2004)
ELABORACION: Jaramillo,M. (2004)
Referencia de calificacién: 1 a 2 (Baja); 3 a 4 (Buena) y 5 (Muy Buena)
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CUADRO 8. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA LA DISTEN SION
(LASTOMETRIA) DEL CUERO SEGUN LOS NIVELES DE CURTI ENTE
VEGETAL

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%) ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
Media 9.60 0.18
Nivel de confianza(95.0%) 0.49
Limite superior 9.88
Limite inferior 8.96
Cvi3 Mediana 9.82
Desviacion estandar 0.39
V. Minimo 8.96
V. Maximo 9.88
Asimetria -1.46
Curtosis 1.47
NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%) ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
Media 10.50 0.20
Nivel de confianza(95.0%) 0.54
Limite superior 11.00
Limite inferior 9.82
Cvi4 Mediana 10.60
Desviacion estandar 0.44
V. Minimo 9.82
V. Maximo 11.00
Asimetria -0.90
Curtosis 1.36
NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (CV%) ESTADISTICA ERROR ESTANDAR
Media 11.20 0.10
Nivel de confianza(95.0%) 0.27
Limite superior 11.48
Limite inferior 10.88
CV15 Mediana 11.24
Desviacion estandar 0.22
V. Minimo 10.88
V. Maximo 11.48
Asimetria -0.44
Curtosis 1.48

Chi cuadrada= 10,864** para la prueba de K-W (2 g.l.;P<.002)

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

FUENTE: Laboratorio de investigacion y Analisis del cuero y Efluentes (LIACE), Ambato-Ecuador,2004
ELABORACION: Jaramillo,M. (2004)

Referencia de calificacion: 1 a 2 (Baja); 3 a 4 (Buena) y 5 (Muy Buena)
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C. RESISTENCIA A LA FLEXION SEGUN EL NIVEL DE CURT IENTE
VEGETAL

Se analiz6 el grado de dafio a la flor que se produjo en cada tratamiento. La
resistencia a la flexién, con el 15% de curtiente vegetal obtuvo mayor dafio por
presencia de defectos, mientras que con el 14% de curtiente vegetal se verifico
una mejor resistencia a sufrir deterioro y finalmente con el 13% de curtiente

vegetal hubo menor resquebrajamiento del acabado.

El Cuadro 9. muestra que, entre mas curtiente vegetal que se utilice mas
rapido se dafa el cuero, segun los diferentes tratamientos. Cabe recalcar que
Hidalgo (2004), manifiesta que la flexometria no esté influenciada por los tipos
de curtientes; sino, mas bien por el tipo de engrase utilizado o la combinacién

de engrasantes.

Pereira (2004) en su primer tratamiento combinando curtiente vegetal 3% y
mineral 10% muestra una resistencia superior, que es lo que se espera para
lograr un cuero con excelentes caracteristicas como : material de alta costura y
de aplicaciones artesanales e industriales en marroquineria. Por el contrario
Davalos (2004) en su investigacién de curtido de piel de rana con curtiente
mineral a 3 niveles no presenta dafio ni defectos en el cuero.
Demostrandonos la comparacion de estos resultados que por la utilizacion de

curtiente mineral beneficia la resistencia a la flexion.

CUADRO 9. RESISTENCIA A LA FLEXION (DANO) DEL CUER O DE RANA
TORO CURTIDO CON CURTIENTE VEGETAL A TRES NIVELES

NIVEL (%) CURTIENTE VEGETAL
CV 13 -
Cv 14 *
CV 15 +

+ Dafio mayor presencia de defectos

-Dafio menor presencia de defectos

Norma IUP-20 a temperatura ambiente con 15.000 a 20.000 flexiones

FUENTE Laboratorio de Investigacion del cuero y Efluentes (LIACE), Ambato-Ecuador (2004)
ELABORACION: Jaramillo (2004)
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C. MATRIZ DE LA CORRELACION SIMPLE ENTRE VARIABLES

Para determinar el coeficiente de correlacion se ha desarrollado por medio de
la formula de Karl Pearson, llamado también coeficiente de correlacidon
producto-momento de Pearson. Producto de la raiz cuadrada del coeficiente

de determinacién y esta designado con la letrar.

El valor r se sitla en el intervalo de +1 y —=1. Como nuestro coeficiente de
correlacion r no es cero, los datos muestrales nos llevan a la conclusién de
que hay una relacion entre X y Y. Por consiguiente, es preciso estudiar la
posibilidad de que , a pesar de la relacion entre X e Y se analice cada una de

las asociaciones.

Con la finalidad de identificar si la correlacion es significativa entre todas las
variables de estudio, se evalu6 la matriz correlacional que se reporta en el
Cuadro 10. podemos observar que la correlacion es significativa al nivel
0.01con todas las variables organolépticas y asi tenemos que la relacién del
curtiente vegetal con llenura es positiva (.961**), es decir que mejora la
estructura fibrilar del cuero con la utilizacion de dicho curtiente; mientras que
con blandura tiene una influencia negativa (-.960**), factor que condicioné a la
suavidad y caida; en cambio con redondez presenta una tendencia positiva
(.938), ayudando este resultado a que mejore el cuerpo del cuero; sin
quedarse de lado la asociacion con la distension que influyé igualmente de una
forma positiva (.894), de esta manera la resistencia del cuero sobrepasé la
norma INEN 555. Dentro de la relacion organoléptica, la influencia de llenura
con blandura se muestra negativa (-886), pues a mayor estructura fibrilar la
condicion de suavidad y caida disminuyen en el cuero, por el contrario en la
relacion con redondez es positiva (.982) demostrando que por influencia de la
distribucion homogénea y uniforme de las fibras de colageno mejora el arqueo
o curvatura del material, de igual forma la relacidon con distension que muestra,
es también positiva (.867) indicando un buen grado de resistencia a la rotura de
la flor. La Blandura se muestra negativa en relacién a redondez (-.931) y a
distension (-.801), datos que indican que el producto final no es muy manejable
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para la fabricacion de productos de marroquineria y calzado, porque esta
caracteristica resalta mas en productos para napa vestimenta. La redondez
(.884) es positiva con respecto a la distension obteniéndose buenos resultados
con la utilizacién del 15% de curtiente vegetal. Morbidez al tacto no se reportan
ya que todos los datos son iguales y en todos se aplicé el mismo top.

D. EVALUACION ECONOMICA

La apreciacion de Beneficio / Costo (B/C) se muestra invariable en los
diferentes procesos, asi tenemos que, para obtener 15 cueros con tres
tratamientos distintos (5 cueros por tratamiento), se obtuvo un egreso de 43.56
USD en la curticién con curtiente vegetal al 13% representado por CV13, 43.71
USD en la curticién con curtiente vegetal al 14% representado por CV14 y
43.81 USD en la curticion con curtiente vegetal al 15% representado por CV13.
En el provecho real de la estimacion del ingreso, se considerd un costo por dm?2
de 2.90 para CV13, 2.91para CV14 y 2.92 para CV15, teniendo 3 dm2 por
cuero procesado se obtienen ingresos satisfactorios totales de 55 délares para
cada nivel de curtiente vegetal utilizado, deduciéndose que, a medida que
aumenta los niveles de curtiente vegetal incrementa el egreso en valores no
simbdlicos (ver Cuadro 10), como puede demostrar el valor de Beneficio /
Costo que se mantiene constante en 1.26 USD, indicandonos beneficioso en
este caso porgue no son cantidades significativas se incremento de acuerdo a
los diferentes porcentajes de curtiente vegetal utilizado pero se considera
interesante, debido a que corresponden a beneficios rentables, por lo que
representa beneficios monetarios que comparados con las tasas pasivas de la
banca comercial, y particularmente las de inversiones que son las de mejor
rentabilidad en las instituciones bancarias, que se tienen valores de 4y 6 %
anuales, por lo tanto se puede decir que los resultados de esta investigacion
son aun mas interesantes utilizando estos niveles de curtiente vegetal teniendo
una rentabilidad del 26% valor que no es rechazable en la industria de la
curtiembre, tomando en cuenta que la inversion no es alta y que se obtiene un

cuero exodtico de caldad y muy cotizado a nivel mundial.



CUADRO 10.

VEGETAL A TRES NIVELES

MATRIZ DE CORRELACION DE LA CURTICIO N DE PIEL DE RANA TORO CON CURTIENTE

CURTIENTE| LLENURA| BLANDURA | REDONDEZ| DISTENCION
CURTIENTE 1,000 = * = )
LLENURA 917* 1,000 = = =
BLANDURA -,923%  -,886™ 1,000% = =
REDONDEZ 938+ 982" -,931% 1,000 *
DISTENSION 894 867 -,801* 884+ 1,000

** |a correlacion es significativa al nivel 0.01 y a dos colas
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CUADRO 11. EVALUACION DE BENEF ICIO / COSTO POR FACTORES

(NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL)

NIVEL DE CURTIENTE VEGETAL (%)

CONCEPTO 13 14 15
EGRESOS

COMPRA DE RANAS 10.00 10.00 10.00
TRANSPORTE 3.30 3.30 3.30
PROCESO 6.54 6.69 6.79
MANO DE OBRA 17.92 17.92 17.92
SERVICIOS BASICOS 3.00 3.00 3.00
ANALISIS DE LABORATORIO 2.80 2.80 2.80
SUBTOTAL 43.56 43.71 43.81
INGRESOS

COSTO CUERO 50.00 50.00 50.00
VENTA CANALES 5.00 5.00 5.00
SUBTOTAL 55.00 55.00 55.00
TOTAL 11.44 11.29 11.19
BENEFICIO / COSTO (USD)= 1.26 1.26 1.26
COSTO POR dm2 2.90 291 2.92

Ingresos=No cueros por superficie cuero ,x Costo dm* = 15 dm?
Costos vigentes en el mercado del Tena y Ambato (Febrero,2004)

ELABORACION:Jaramillo (2004)

Por tratamiento
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V. CONCLUSIONES

Una vez concluido el trabajo de campo y los procesos de tabulacion en la
investigacion realizada de curticion de pieles de Rana Toro con curtiente

vegetal a tres niveles, se toman en consideracion las siguientes conclusiones :

1. Las pieles de rana toro curtidas con curtiente vegetal en niveles altos si
mejor6 la calidad del el cuero procesado, por lo que se rechaza la
hipotesis nula.

2. El incremento de Curtiente vegetal modifica la calidad del cuero de rana
toro por lo cual técnicamente es mas aconsejable trabajar con el 15% por
gue presenta mejores resultados en llenura y redondez condicidon que es
favorable ya que es un cuero que se utilizara para la elaboracion de

calzado.

3. La utilizacion del 13% de curtiente vegetal mejoro la blandura del cuero de
rana toro, lo cual es bueno si el cuero estuviera destinado para confeccion
de articulos para vestimenta, es decir esta cualidad no es favorable para
esta investigacion ya que el cuero esta destinado para calzado.

4. Se detectd que la utilizacidon de curtiente vegetal a tres niveles tuvo
excelentes resultados en lastometria y flexometria superando los valores

estandalizados.

5. El Beneficio/Costo es relativamente similar en todos los tratamientos de
curticion de piel de rana toro con curtiente vegetal a tres niveles, obtenida
por cada délar invertido 26 ctvs de Beneficio resultando favorable

econdmicamente.



84

VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda:

1. Para la curticién de pieles de Rana Toro es mejor utilizar niveles iguales al
15% de curtiente vegetal, logrando asi una Muy buena calidad en llenura y
redondez caracteristicas que favorecen para la elaboraciéon de articulos
para calzado ya que el curtido vegetal permite la conservaciéon de la fibra
del cuero y le incorpora ciertas caracteristicas de morbidez al tacto y

elasticidad.

2. La evaluacion estadistica de la investigacion, identifica como la mejor en
blandura cuando se trabajé con el menor porcentaje de curtiente vegetal,
por lo cual no recomiendo que se utilice si se desea obtener cuero para

articulos de marroquineria y calzado.

3. Probar otro tipo de taninos vegetales y sintéticos permitidos por la
tecnologia en la curticion de pieles de rana toro como extractos de

guarango, mimosa, castafio, etc.

4. Proponer a la industria de curtiembre este nuevo ingreso en el sector
alternativo econdémico del pais siendo ésta una forma sustentable de
produccion, logrando asi concluir con el ciclo de industrializacion de la

Rana toro.
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VIl. RESUMEN

En el Taller de Curtiembre de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, se evaluo la curticion de pieles de Rana
Toro con curtiente vegetal a tres niveles (13,14 y 15%) bajo un plan
experimental simple con 5 pieles por tratamiento, para la obtencion de cuero
para marroquineria y calzado. El curtiente vegetal dio buenas caracteristicas
de llenura, distension, blandura y redondez estos dos ultimos en bajos niveles
de curtiente vegetal. En llenura las diferencias fueron altamente significativas
(P<.002) con la prueba de Kruskal y Wallis (H=13.33) mediante las pruebas
organolépticas, la calidad de llenura fue de 4.6 préximo a Muy Bueno con el
15% de curtiente vegetal. En blandura las diferencias fueron altamente
significativas (P<.002) con la prueba de Kruskal y Wallis (H=13.208) mediante
las pruebas organolépticas, la calidad de blandura fue de 4.6 préoximo a Muy
Bueno con el 13% de curtiente vegetal. En redondez las diferencias fueron
altamente significativas (P<.001) con la prueba de Kruskal y Wallis (H=13.33)
mediante las pruebas organolépticas, la calidad de redondez fue de 4.8
proximo a Muy Bueno con el 13% de curtiente vegetal. En rotura de flor por
distension las diferencias fueron altamente significativas (P<.002) con la prueba
de Kruskal y Wallis (H=12.864) mediante las pruebas fisicas, el valor obtenido
fue de 11.6 indica que tiene una buena resistencia a la rotura de flor con el
15% de curtiente vegetal. Se rechaza la hipotesis nula mediante la Prueba de
Kruskal y Wallis para medir las variables organolépticas y fisicas. Conforme
aumenta el nivel de curtiente incrementa la calidad del cuero curtido con
curtiente vegetal. La rentabilidad es favorable en los tres niveles de curtiente
vegetal sin tener mayores diferencias en la misma. Se obtiene el 26% de
beneficio / costo que es superior al interés que se podria obtener en un banco.
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Vill. SUMMARY

In the Tannage Workshop of the Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politecnica de Chimborazo, the tannage of hides of Bullfrogs with
vegetable tanning agents of three levels (13, 14, and 15%) was evaluated under
a simple, experimental plan with five hides per treatment in order to obtain
leather for small leather goods and footwear. Vegetable tanning rendered
excellent characteristics of fullness, tensile strength, softness, and firmness in
the last two levels of vegetable tanning. In fullness, the differences were highly
significant (P<.002) according to the Kruskall and Wallis (H=13.33) tests
through application of sensory tests; quality of fullness went from 4.6 to a
proximate Very Good with the addition of 15% of vegetable tanning agents. In
softness, the differences were highly significant (P<.002) according to the
Kruskall and Wallis tests through the application of sensory tests: quality of
softness went from 4.6 to a proximate Very Good with the application of 13% of
vegetable tanning agents. In firmness, the differences were highly significant
(P<.002) according to the Kruskall and Wallis tests through the application of
sensory tests; quality of firmness went from 4.8 to a proximate Very Good with
the addition of 13% of vegetable tanning agents. In tensile strength, the
differences were highly significant (P<.002) according to the Kruskall and Wallis
test (H=12.864) through physical tests, with results obtained of 11.6, indicating
excellent resistance to the bursting strength with the application of 15%
vegetable tanning agents. The null hypothesis is rejected through the Kruskall
and Wallis tests that measure the sensory and physical variables. As the level
of tanning increases, the quality of tanned leather with the application of
vegetable tanning agents, increases.  Profitability is favorable on all three
levels of vegetable tanning without major alterations. A 26% benefit/costs is

obtained which is higher to interest accrued in a bank.
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