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RESUMEN

La investigacién se llevé a cabo en el Laboratorio de Curtiembre de Pieles de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, y los andlisis fisicos en la
Laboratorio de Control de Calidad de la FCP, con el objetivo de realizar la curticién de pieles de
cabra con diferentes niveles de glutaraldehido como son (8, 9 y 10%) en combinacion con (8%)
de Caesalpinia spinosa (tara), en com paracién de un tratamiento testigo que fue la curticion con
cromo, utilizando un disefio completamente al azar simple, se emplearon 4 pieles caprinas de
animales adultos que fueron adquiridos en los diferentes mercados de la provincia; es decir, un
total de 16 pieles de animales criollos adultos. Los anélisis estadisticos utilizados fueron: Analisis
de Varianza, Prueba de Tukey, Anélisis de tegresion y correlacion multiple para variables que
presenten significancias (P<0.01). Los resultados determinaron que al aplicar (9%) de
glutaraldehido se produce cueros mucho mds resistentes especificamente en lo que tiene que ver
con resistencia a la tensién (3817,17 N/cm?), lastometria (10,09 mm) y porcentaje de elongacién
(51,25%), ademds, en la evaluacién sensorial los cueros caprinos curtidos con 8% de
glutaraldehido, se reportaron las més altas ponderaciones de llenura (4,75 puntos), y redondez
(4,75 puntos), la mayor rentabilidad se consigue al aplicar mayores niveles de curtiente
glutaraldehido (10%) con una relacién beneficio costo de 1,43 es decir que por cada délar
invertido obtiene una ganancia de 0,43 centavos. Se concluye que la curticién de las pieles
caprinas con diferentes niveles de glutaraldehido resulta una alternativa adecuada para prescindir
del uso del curtiente universal como es el cromo, sin desmejoramiento de la calidad del cuero. Se

recomienda realizar otras investigaciones, de curticién con glutaraldehido y tara en diferentes

niveles, con el fin de optimizar los recursos utilizados.

Palabras  clave: <ZOOTECNIA>, <CURTICION>, <PIELES DE CABRA>,
<GLUTARALDEHIDO>, <TARA (Caesalpinia spinosay>, <CURTIENTE>, <RESISTENCIA
A LA TENSION>, <LASTOMETRIA >.

0368-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The research was carried out in the Tanning Skins Laboratory of Ciencias Pecuarias of the Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. The physical analyzes in the Quality Control Laboratory of
the FCP with the objective of tanning goat skins with different levels of glutaraldehyde such as
(8. 9 and 10%) in combination with (8%) of Caesalpinia spinosa (tare), compared to a control
treatment that was tanning with chrome, using a completely simple random design, 4 goat skins
of adult animals were used that were acquired in the different markets of the province. It means,
a total of 16 skins of adult Creole animals. The statistical analyses used were: Analysis of
Variance, Tukey's Test, Regression Analysis and multiple correlation for variables that present
significance (P<0.01). The results determined that when applying (9%) glutaraldehyde leathers
much more resistant leathers are produced specifically in which has to do with tensile strength
(3817.17 N / cm2), lastometry (10.09 mm) and percentage of elongation (51.25%). In addition,
in the sensory evaluation of goat leathers tanned with 8% glutaraldehyde, the highest weights of
fullness (4.75 points), and roundness (4.75 points) were reported. The highest profitability is
achieved by applying higher levels of glutaraldehyde tanning (10%) with a benefit-cost of 1.43 it
means, that for each dollar invested you obtain a profit of 0.43 cents. It is concluded that the
tanning of goat skins with different levels of glutaraldehyde is an adequate alternative to dispense
with the use of universal tannery such as chrome, without deterioration of the quality of the

leather. It is recommended to carry out other investigations, tanning with glutaraldehyde and tare

at different levels, in order to optimize the resources used.

Keywords: <ZOOTECHNICS>, <TANNING>, <GOAT SKINS>, < GLUTARALDEHYDE>,

<TARA (Caesalpinia spinosa)>, <TANNING>, <STRESS RESISTANCE=,

<LASTOMETRY>.

0368-DBRA-UPT-2023
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INTRODUCCION

El curtido es el proceso mediante el cual la piel animal se transforma en un material Ilamado
cuero, que conserva con el tiempo sus propiedades flexibles, duraderas y hermosas, la manera
tradicional utilizada para la obtencion de cueros ha sido a través del proceso de curticion con
cromo; sin embargo, en los Gltimos afios la alerta de la toxicidad que genera estos procesos tanto
para la salud como para el medio ambiente ha provisto de soluciones renovadas como lo es la
curticién con taninos vegetales; que fueron utilizados mucho antes de la curticién con cromo y

también con colorantes sintéticos como el glutaraldehido (Arcos, 2022, p. 36).

A nivel mundial la mayor parte de las pieles que se utilizan para el proceso de curtido provienen
de bovinos, porcinos, caprinos, ovinos y, en menor cantidad, de equino, siendo el primer tipo de
piel la mas comun; aunque se tiene informacién de que en algunas tenerias también se curten
pieles exdticas como la de avestruz, chinchilla de criadero, sin embargo el objetivo es no provocar
un desequilibrio ecoldgico al utilizar pieles de animales que estan en proceso de extincién como

son, 0s0s, nutrias, leopardos entre otros (Soler, 2022, p. 28).

Con los cambios relacionados a la proteccion del ambiente y desarrollo de nuevas tecnologias
limpias de produccién, la industria de curticion de pieles esta abocada a realizar innovaciones en
sus procesos; Yy, uno de ellos es la sustitucion de productos curtientes de origen mineral por
productos de origen vegetal, de origen quimico o combinaciones de productos que sea menos

agresivos al ambiente (Ayavaca, 2017, p. 33).

En este contexto se ha realizado diversas investigaciones sobre el manejo adecuado del cromo 11
en los procesos productivos como son tecnologias de separacion, recuperacién, reutilizacion,
entre otros; pero sin reflexionar sobre el final del ciclo de vida de los articulos de cuero, siendo
llevados a los vertederos de basura donde se origina un mayor problema, al transformarse el
cromo trivalente en hexavalente por oxidacion, que suele ser perecedero inclusive cuando ya ha
finalizado la vida dtil del articulo que fue confeccionado provocando una alto grado de

contaminacion (Faccini, 2021, p. 42).

A nivel mundial, las empresas dedicadas al proceso de curtido son responsables de la generacién
de muchos tipos y cantidades de contaminantes ambientales, representados por los diversos
desechos liquidos, sélidos, gaseosos y sonoros que provocan. En el presente trabajo de
investigacion se expone una alternativa de produccién con tecnologia limpia para la industria del

cuero, combinando conocimientos ancestrales al curtir pieles con extractos vegetales como es el

1



caso de la Caesalpinia spinosa (Tara), que se encuentran presentes en la naturaleza acompafiada
de glutaraldehido, curtiente organico sintético, producto de origen quimico, con la finalidad de
mantener o si es posible mejorar la calidad del cuero, disminuyendo los efectos contaminantes

provocados por la curticion mineral con Cromo Il (Soler, 2022, p. 18).

Dentro de las investigaciones se observa que por medio de la adicion de curtientes sintéticos se
produce una mayor fijacidn en el colageno y la estabilizacion del cuero generando caracteristicas
que eleven la calidad del producto. Con los resultados del proceso experimental de la
investigacion, se pretende demostrar que la presente propuesta es la solucion al grave problema
ambiental ocasionado por los articulos confeccionados con pieles curtidas con cromo trivalente y
que, al ser desechados al finalizar su vida Gtil, son depositados en botaderos con un alto contenido
de sulfato de cromo (Ramos, 2015, p. 23).

Para analizar el proceso de curtido desde el punto de vista ambiental, es necesario describir y
evaluar cada etapa, identificando completamente las entradas y salidas de cada etapa y del proceso
en su conjunto identificar productos especificos, subproductos, residuos e insumos, incluyendo

materias primas, energia y otros recursos complementarios (Barsallo, 2019, p. 31).

Al utilizar diferentes proporciones del curtiente se pueden generar diferentes resultados; benéficos
en esta industria; resultados que pueden aportar ideas y soluciones para las empresas del Ecuador
dedicadas a la curtiembre, mejorando y optimizando recursos y procesos que a la larga conservan
el medio ambiente y la salud tanto de los empleados como de los empleadores (Ayavaca, 2017, p.

10). Por lo expuesto anteriormente los objetivos fueron:

e Realizar la evaluacion fisica de los cueros caprinos curtidos con diferentes niveles de
glutaraldehido (8, 9 y 10%), en combinacién con 8% de Caesalpinia spinosa (tara), en
comparacion de un tratamiento testigo (cromo).

e Determinar las calificaciones sensoriales de los cueros caprinos curtidos con diferentes
niveles de glutaraldehido (8, 9 y 10%), en combinacién con 8% de Caesalpinia spinosa (tara).

e Efectuar la evaluacion econémica de cada uno de los tratamientos.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1.  Generalidades de las pieles de Cabra

La piel de cabra es reconocida por su suavidad, resistencia, uniformidad, es el mejor aliado para
los principiantes en el arte de la marroquineria, su delgadez y resistencia permiten la precision y
calidad requerida desde el disefio hasta la produccion de productos. Su grosor es de
aproximadamente 1 mm, de gran flexibilidad y estructura compacta siendo uno de los insumos
favoritos en la industria de la moda para la creacion de guantes, monederos, billeteras y sobre
todo es altamente utilizada en productos de calzado, cabe resaltar que si es que no se tiene una
piel de un animal sano y bien alimentado la piel también tendra una baja valoracion, este tipo de
pieles son clasificadas por la edad del animal, (Ayavaca, 2017, p. 22)que se observa a continuacion

en la tabla 1-1:

Tabla 1-1: Clasificacion de los caprinos por su edad

EDAD CARACTERISTICA
Cabritos Crias que se mantienen lactando hasta los 2 meses
Pastones Animales de 2-4 meses de edad
Cabrioles Machos de 4-6 meses de edad
Cegajo Hembras de 4-6 meses de edad
Cabras Hembras de més de 6 meses de edad
Machetes Machos de mas de 6 meses de edad

Fuente: Gioffredo, 2022.
Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

1.2.  Estructuray composicion quimica de la piel de cabra

El cuero de cabra consta de tres capas que son la epidermis, dermis y capa subcuténea, las cuales

se detallan a continuacion (Campos, 2022, p. 2).

e La epidermis: es la capa méas exterior de la piel de cabra su grosor representa
aproximadamente un 1% del total de la piel en bruto esta capa se elimina durante los trabajos
de apelambrado o embadurnado esta separado de la dermis por la membrana hialina. La

epidermis desde afuera hacia adentro presenta la capa cornea, capa granular y la capa mucosa



de Malpighi o capa basal que se elimina facilmente ya que al estar formada por células vivas
de aspecto mucoso o gelatinoso que tienen poca resistencia son facilmente atacadas por la

accion de las bacterias de la putrefaccion y de enzimas (Campos, 2022, p. 2).

e Ladermis o corium: esté situada inmediatamente debajo de la epidermis se extiende hasta la
capa subcuténea representa aproximadamente el 84%, de la capa aprovechable para la
fabricacion del cuero se distinguen dos capas que son la capa flor, capilar y la capa reticular.
La capa la flor estd formada por un entretejido de fibras entrelazadas en todas las direcciones
siguiendo mayoritariamente una orientacion sensiblemente perpendicular a la superficie de la
piel este entretejido esta formado por las fibras especiales finas y apretadas sobre todo en la
parte mas superficial su empaquetamiento es muy compacto quimicamente esta formada por
fibras de colageno y por bastantes fibras elasticas que sirven para reforzar su estructura la
capa de la flor, es la que condiciona el aspecto del cuero acabado contribuyendo sobre todo a
su apariencia estética (Campos, 2022, p. 2).

e Tejido subcutaneo: constituye aproximadamente el 15% del grosor total de la piel en bruto se
elimina mecanicamente en los procesos de ribera mediante una operacion que se denomina
descarnado. La mezcla de tejidos de esta capa forma el lado carne que se llama asi cuando la

piel esta fresca o carnaza cuando la piel esta en tripa (Campos, 2022, p. 2).

Las pieles caprinas son delicadas debido a que el trato dado en los mataderos no suele ser 6ptimo,
el proceso inicia con una limpieza profunda una vez separada la piel del animal, para que las
bacterias de la suciedad y sangre que se encuentra en el suelo no contaminen la misma. Después
esta debe ser extendida para secado dejando hacia arriba la parte de la carne, en donde se afiadira

sal comun para una mejor conservacion (Torre, 2018, p. 47).

La piel caprina esta formada por un conjunto de proteinas fibrosas bafiadas por un liquido que
contiene proteinas globulares grasas y sustancias minerales y orgénicas entre estos valores destaca
el elevado contenido en agua aproximadamente un 20% de esta agua se encuentra combinada con
las fibras de colageno de forma similar al agua de cristalizacion y por tanto no contribuye a dar
sensacion de humedad el resto se encuentra libre entre las fibras del total de las proteinas que
tiene la piel el 94% es coldgeno 1% elastina de 1 a 2% queratina y el resto son proteinas no
fibrosas, la piel de cabra contiene poca grasa en comparacion de la de cerdo esta oscila entre 3 a

10 % estos porcentajes estan calculados sobre piel seca (Campos, 2022, p. 5).



A continuacion, se presentan en la tabla 2-1, la estructura de la piel y los componentes encontrados

en las proteinas de la piel caprina (Barsallo, 2019, p. 22).

Tabla 2-1: Estructura de la piel caprina.

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Agua 64
Proteinas 33
Grasas 2
Sustancias minerales 0.5
Otras sustancias 0.5
Colageno 94-95
Elastina 1
Queratina 1-2
Protefnas no fibrosas 45

Fuente: Campos, 2022.
Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

1.3. Glutaraldehido

El glutaraldehido es generalmente un liquido aceitoso incoloro o amarillento con un olor acre, es
un compuesto estable sin riesgo de polimerizacién, es un fuerte bactericida y es alcalino. Se ha
demostrado que el glutaraldehido (GDA) es el mas eficaz para blanquear la piel himeda antes del
bronceado. Se han probado muchos otros agentes de bronceado con menos éxito. Los taninos
sintéticos y vegetales son menos efectivos que las propiedades generales de la materia blanca

himeda obtenida de ellos (Arcos, 2022, p. 1).

Entre otros aldehidos, el glioxal ha mostrado muchas limitaciones y el formaldehido, incluso con
resultados modestos, no puede aplicarse debido a problemas de toxicidad. Los isocianatos y las
resinas epoxi, que forman enlaces covalentes similares a los aldehidos, se usan con menos
frecuencia. En la produccién de wet-white, los trabajos que se consideran preliminares, como
remojo, remojo y encerado, se realizan de la misma manera que en la produccion de wet blue. La
descamacion debe estar completamente regulada para que el glutaraldehido pueda penetrar

facilmente en toda la piel (Ayavaca, 2017, p. 22).

Por lo tanto, los agentes para el proceso de desencalado a base de sal de amonio que promueven
el amarillamiento del cuero tratado con glutaraldehido, y especialmente si el cuero esté tefiido con
colores pastel, deben usarse con moderacion. Por otro lado, el uso de desincrustantes

completamente libres de amonio implica dificultad en el desencalado profundo. Se sabe que los
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ligantes de enzimas contienen una cierta cantidad de sales de amonio en su mezcla
(INDIGOQUIMICA, 2022, p. 3).

Con el fin de ocasionar un desencalado y rendido profundo las pieles deben ser lavadas a fondo
con el proposito de eliminar completamente los residuos de estas sales, de la misma manera la
modalidad con que se desarrolla el piquelado tiene una influencia determinante en la penetracion
del glutaraldehido en la seccién de la piel. El valor de pH debe ser inferior a 3 en toda la seccion

para que la distribucion del precurtiente sea uniforme (Campos, 2022, p. 36).

Al agregar glutaraldehido en el proceso de engrase se provoca un efecto deslizante e impide la
accion negativa de la friccion de las pieles con las paredes de los tambores que inclusive pueden
ocasionar rotura de la misma, mientras que el precurtido con glutaraldehido juega un rol decisivo
en la produccién del cuero libre de metales pesados y de sales de aluminio, el curtido principal,
gue nos ha dado los mejores resultados, se realiza con taninos vegetales, taninos sintéticos y

polimeros acrilicos. Su formulacién depende del tipo de articulo requerido (Arcos, 2022, p. 1).

Si se usara el propio glutaraldehido en este paso del proceso, se obtendrian ventajas significativas.
Debido a su excelente capacidad de curtido, permite reducir la cantidad de productos quimicos
comlnmente utilizados en el proceso de curtido primario de wet-white. Ademas, mejora la
penetracion de los productos bronceadores y aceites grasos aplicados en etapas sucesivas. El
resultado es un cuero mas suave y una calidad de produccién mas uniforme, esto se atribuye a un
aumento de la Tc a partir de los 35°C debido a los efectos del glutaraldehido en el curtido (Ayavaca,

2017, p. 22).

Los cueros se comportan de mejor manera cuando en el proceso de secado son clavados cuando
todavia estan himedos, lo que no siempre se realiza en las mejores condiciones de temperatura y
humedad, la formulaciéon del curtido wet-white depende del tipo de articulo que se debera
confeccionar. Los aldehidos, al reaccionar con los grupos amino del colageno, forman enlaces
covalentes muy estables incluso en medios basicos. Los glutaraldehidos se tratan de productos
ni cationicos ni anionicos y por ello son compatibles con el cromo y pueden emplearse en las
fases de fabricacion en presencia de sales de cromo y otras sales y también en presencia de

extractos vegetales y sintéticos de substitucion (Arcos, 2022, p. 33).

Ademés del formaldehido, se conoce desde hace mucho tiempo el uso de esta sustancia como
agente curtiente para la produccién de gamuzas, de manera que el cuero no pierde su suavidad
cuando esti hiumedo y seco, y se depositan otros aldehidos en la piel. a un pH mucho més acido

que la formalina requiere un pH entre 7,5 a 9 (Ayavaca, 2017, p. 22).
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Las presiones regulatorias obligan a los curtidores a realizar mejoras continuas en las operaciones
de sus procesos, por lo que se ha estudiado el uso del glutaraldehido que se comercializa en
soluciones acuosas al 25y 50%. Esto conduce a una cierta mejora en la flexibilidad de la piel. Sin
embargo, no hace superfluo desmaquillarse con productos convencionales. El tratamiento del
glutaraldehido no es suficiente, especialmente cuando se trata de cuero delgado y hueco o cuando
se desea una buena adherencia o facilidad de repujado. Hace que la piel sea ligeramente amarilla,
por lo que el producto no se recomienda para el color blanco, un cuero tipo napa curtida al cromo,

neutralizada y recurtida con glutaraldehido da muy buenos resultados (SILVATEAM, 2022, p. 1).

El glutaraldehido se utiliza mucho también para crispaciones trabajando a un pH de 7 a 8, es muy
astringente, pero tiene a favor que esto es controlable, lo que no sucede asi con los vegetales. Al
emplearlos hay que tener cuidado de que no queden restos de aldehido sin fijar, lo cual se consigue
empleando cantidades pequefias, bastante tiempo, lavando bien al final y si se cree necesario
afiadir bisulfito o amoniaco, que reacciona con los grupos aldehidos libres impidiendo su posterior
reaccion entre si y polimerizacion que puede hacer perder resistencia al cuero terminado (Sela,

2018, p. 33).

Por el riesgo que existe de polimerizacidn del cuero cuando se utilizan curtientes que no sean
efectivos hay que cuidar de no dejar un bafio en el que se ha efectuado el tratamiento con un
aldehido en reposo por la noche con las pieles dentro, si el agotamiento no es casi total, puesto
gue se pueden provocar manchas, que no son cubiertas con la aplicacion ni de las capas del
acabado ni de capas de efecto, por lo tanto se desmejora la calidad del cuero llegando inclusive a
la pérdida total del mismo con sus consecuentes efectos negativos tanto en tiempo como en dinero

(Campos, 2022, p. 22) .

1.4.  Curticién Vegetal

El curtido vegetal es una técnica artesanal que involucra recetas antiguas y tecnologias de punta;
con una tradicion de mas de 200 afios, es uno de los procesos que le permite a la industria curtir
de forma mas natural y amigable con el medio ambiente. Este proceso consiste en emplear
sustancias organicas, que reaccionan con las particulas del colageno conocidas como taninos, las
cuales se extraen de los arboles y arbustos y otorgan una gran resistencia a la piel. Este proceso
fue la forma de curticion tradicional utilizada hasta que se inicié la industria de curtido con cromo,

comprendiéndose de dos etapas (Hormes, 2022, p. 1):



» Se debe procurar que la solucién curtiente ingrese a la piel

» Se debe procurar que el tanino se fije al colageno

Este proceso de elaboracion de cuero es el principal medio de curtiembre en manera artesanal,
remontandose estos hechos desde la edad prehistérica, donde los seres humanos trabajaron pieles
de animales muertos para vestimenta ya que los taninos encontrados en los vegetales son
coadyuvantes contra las bacterias; este proceso tiene solo el 10% sobre el mercado y el otro 90%
gue encontramos es curtido al cromo; proceso gue utiliza 500 kilos de quimicos para procesar
cuero (1ton); el 85% de estos no se incorpora al acabado y el 80% de los componentes de la piel
cruda termina como residuo contaminando el ecosistema cercano a la curtiembre; ademas de que
es altamente nocivo para la salud de los trabajadores produciendo infecciones en boca, vias
respiratorias, 0jos, problemas digestivos y cutdneos (Faccini, 2021, p. 22).

Los taninos naturales se pueden encontrar en forma de liquido o polvo porque se obtienen de
diferentes partes de plantas, como madera, corteza, frutas, ramas y hojas. Los taninos méas
populares obtenidos de madera de castafio, mimosa, mirabolano, tara, roble de China, Gambier,
entre otros. El éxito del proceso de curtido vegetal se debe al escaso tiempo para su desarrollo;

las pieles que son curtidas con productos vegetales duran 3 semanas en los tambores (Arcos, 2022,
p. 27).

Luego viene la etapa de secado que se realiza de forma natural exponiéndolas al aire y sin utilizar
calor. Lo siguiente es dividir y reducir las capas de piel seca, que ya es como un lienzo en blanco
y sobre el que puedes aplicar cualquier tipo de color mezclando diferentes tintes hasta conseguir
el color deseado. Finalmente, se tratan con aceites vegetales y cera de abejas para darles brillo e
hidratacién; se extienden y se dejan secar nuevamente para fijar bien las sustancias y listas para

usar (Ayavaca, 2017, p. 36).

1.5.  Curtiente vegetal Tara

La curtiente tara o Caesalpinia spinosa por su nombre cientifico, pero se lo conoce también como
tara, taya o guarango, esta especie forestal se produce en los valles andinos (1500 — 3000 msnm).
Desde sus vainas y semillas se puede extraer un tanino utilizado para la curticion y subproductos
utilizados en la agroindustria. Este arbol es mayormente desarrollado en suelos pobres y se
produce durante 60 afios, aportando nitrégeno y otros componentes Gtiles para la enriquecer el

suelo (Pilamunga, 2017, p. 22).



Tabla 3-1: Componentes del arbol de Tara

Componente del arbol Detalle

Hojas Bipinadas, alternas en espiral con 6 a 8 pares de l6bulos ovalados y brillantes de 3cm

de largo y 2 de ancho, pierde parcial o totalmente sus hojas en estaciones secas.

Flores Color amarillo rojizo, dispuestas en racimos de 8 a 15 cm de largo; con 40 a 100 flores

hermafroditas.

Fruto Vainas aplanadas y curvas de color naranja de 5 a 10cm de largoy de 1 a 3 cm de

ancho aprox.

Semillas Cada vaina contiene de 5 a 10 semillas de color café negruzcas.

Fuente: Torres, 2018.
Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

Esta especie silvestre y nativa se produce en las provincias de la sierra y estd compuesta por 35-
55% de taninos, sin embargo, cuando estos son extraidos de las vainas su porcentaje es de 72-
75%; cuando estos taninos se mezclan con un componente sintético u otros extractos vegetales se
produce un cuero de alta calidad ya que se observan caracteristicas como el llenado o morbidez
gue generan una flor lisa en cueros caprinos. Dentro de su fisonomia encontramos que (Campos,

2022, p. 35):

e No es un arbol grande ya que su altura varia entre 4 y 8 metros, sin embargo, puede llegar
hasta los 12 m cuando tiene excelentes condiciones de desarrollo. Contiene un tronco
cilindrico de 30cm de diametro, y estd compuesto por espinas cuando este es un arbol joven

(Campos, 2022, p. 35).

e De corteza gris 'y café de forma superficial, pero en el interior su corteza es crema- amarillenta
y fibrosa, su copa es irregular y poco densa; de ramas ascendentes con diametro hasta de 15

m. (Torre, 2018, p. 22) Las caracteristicas botanicas (Campos, 2022, p. 35).

1.6.  Cueros para elaboracion de calzado

De acuerdo con el uso que tiene el cuero debe contener ciertas caracteristicas importantes, en este
especifico caso tenemos que; el cuero debe poseer alta flexibilidad para prevenir fisuras, roturas
en cualquier zona de flexion del calzado, la elasticidad en la capa de flor debe ser una
caracteristica importante ya que los esfuerzos por elongacién pueden generar dafios en este. El
cuero debe tener resistencia el agua, y tener solidez a la gota de agua, esto incluye los afelpados,

resistencia a traccion de serajes, estabilidad de colores, etc (Galzarza, 2019, p. 12).




Tabla 4-1: Requisitos béasicos para tener un cuero de calidad.

RESISTENCIAS FISICAS NORMAS DE CALIDAD LIMITES
Resistencia al desgarro I1SO 3377 Minimo 120 N Absolutos
Resistencia a la atraccion ISO 3376 con una probeta Minimo 125000
Resistencia a la flexién Del I=90mm y bl=25mm ISO 2023 | Flexiones sin agrietarse
Absorcion e agua a los 60 minutos Especificado en la norma Maximo 30%

Tiempo para el primer paso de agua | Especificado en la norma Minimo 60 minutos
Penetracion de agua a los 90 min Especificado en la norma Maximo 2 gramos
Permeabilidad al vapor de agua Minimo 0,8 mg/h.cm2
Coeficiente de vapor de agua Minimo 20 mg/h.cm2
Valor del pH 1SO 4045 Minimo 3’5

pH diferencial I1SO 4045 Maéximo 0,7’

Fuente: Galzarza, 2019.
Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

1.7.  Antecedentes de investigaciones anteriores

“Desarrollo de una formulacién de curticion vegetal utilizando Caesalpinia spinosa (tara) en
combinacion con glutaraldehido en la empresa de curtiembre el AL — CE”.

Sela Mendez, Cristhian Fabricio

El objetivo fue desarrollar un proceso de curticion vegetal sin la utilizacién de cromo mediante
pieles bovinas para la produccion de calzado. Las unidades experimentales fueron 20 pieles de
bovinos adultos distribuidas bajo un disefio completamente al azar simple, en 4 tratamientos que
corresponden a los niveles de glutaraldehido (0,1,2,3%), en combinacion con el 15% de tara, con
5 repeticiones cada uno. Los resultados para las pruebas fisicas de los cueros fueron: resistencia
a la tensién los valores mas altos se reportaron en el tratamiento T1 con respuestas de 2306.3
N/cm2; para el porcentaje de elongacion los resultados més altos se reportaron en los cueros del
tratamiento T3, con resultados de 73% y para Lastometria los resultados mas altos se reportaron
en el tratamiento T2 con valores medios de 8.0 mm, todos estos resultados se compararon en base
al tratamiento testigo TO el cual presenté valores mas altos de resistencia a la tension, porcentaje
de elongacién y lastometria; los test para analisis sensoriales del cuero reportaron el mejor
tratamiento con los siguientes resultados: Blandura, llenura y firmeza de flor, con respuestas de
5.0 puntos, 4.80 puntos y 5.0 puntos respectivamente para el tratamiento T3. Con esto se concluyd
que la mejor formulaciéon para obtener cueros curtidos con excelentes propiedades fisicas,

sensoriales es la combinacion del 3% de glutaraldehido en combinaciéon con el 15% de
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Caesalpinia Spinosa (tara), la cual fue la formulacién ideal para la produccion de cueros de bovino

para calzado (Sela, 2018, p. 8)

Curticiones de pieles ovinas con tres niveles de glutaraldehido en la obtencién de cuero para
marroquineria.

Augquilla Avalos, Mercy Alexandra

En las instalaciones del Laboratorio de Curtiembre de Pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la ESPOCH, se realizé la curticion de pieles ovinas con tres niveles de glutaraldehidos en la
obtencion de cuero para marroquineria, el nimero de unidades experimentales fue de 45 pieles
ovinas modelados bajo un Disefio Completamente al Azar con arreglo bifactorial. Al realizar el
analisis de varianza de la resistencia fisica de tension (162,67 N/cm2) y lastometria (8,67 mm),
se registraron los mejores resultados al curtir con el 12% de glutaraldehido, en tanto que el
porcentaje de elongacion mas alto, (82,73%), fue con el 8% de glutaraldehido (Auquilla, 2012, p. 5).

Al curtir pieles ovinas con el 8% de glutaraldehido (T1), se reportaron las calificaciones mas altas
en lo referente a los analisis sensoriales de finura de flor (4,60 puntos), y plenitud (4,73 puntos),
registrando calificaciones excelentes. En el reporte del efecto que registraron los ensayos sobre
las caracteristicas fisicas y sensoriales no reportaron diferencias estadisticas, entre medias. Para
el analisis beneficio costo se evidencio que al utilizar el 12% de glutaraldehido la rentabilidad fue
mayor, con un valor de 1,24; es decir que por cada délar invertido se recibird 24 centavos de
utilidad, por lo que se recomienda curtir pieles ovinas para productos de marroquineria con el
12% de glutaraldehido, para incrementar la resistencia fisica, que inclusive superen con las
exigencias de calidad de las normas técnicas del cuero, de tal manera que los articulos

confeccionados no presenten rotura de flor (Auquilla, 2012).

Curticidn de piel ovina con la utilizacion de varios niveles de tara (8, 9, 10%) y un porcentaje fijo
de glutaraldehido (4%) para la obtencidn de cuero para vestimenta.

Guachamin Avalos, Andrés Ricardo

En el laboratorio de curtiembre de pieles se realiz6 la curticion de pieles ovinas con la utilizacion
de varios niveles de tara Caesalpinia spinosa (8, 9, 10%) mas glutaraldehido (4%), para la
obtencion de cuero para vestimenta, el nimero de unidades experimentales fue de 24 pieles
ovinas. Para la evaluacion de las caracteristicas fisicas y sensoriales se aplicd un disefio
completamente al azar simple. Los analisis estadisticos fueron: analisis de varianza, separacion

de medias por Tukey, prueba de Kruskall- Wallis, y Regresion y correlacion, para variables que
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reporten significancia. Al realizar la evaluacion de las resistencias fisicas del cuero ovino se
determind los resultados mas altos de tensidon (2097,97 N/cm2), y lastometria (8,23 mm), al
aplicar en el curtido 9% de tara (T2); en tanto que, la mayor temperatura que soportan los cueros
antes de producirse la contraccion (92,88 °C), y pérdida de su pietaje se alcanzé con la aplicacion
de mayores niveles de tara (10%). El analisis sensorial determiné mayor preferencia por parte del
juez calificador hacia los cueros ovinos curtidos con 10% de tara (T3), debido a que se consigue
calificaciones de excelente para la llenura (4,63 puntos), blandura, (4,63 puntos) y redondez (4,63
puntos). De los resultados expuestos se considera que la opcion mas adecuada para curtir pieles
ovinas para articulos de vestir es el 9% de curtiente vegetal; puesto que, se denota en todas las
variables condiciones de cumplimiento de las exigencias fisicas y calificaciones sensoriales. Al
efectuar la evaluacion econémica se aprecia para el mejor caso que es el tratamiento T3 una

relacién beneficio costo de 1,33; es decir, una utilidad del 33% (Guachamin, 2019, p. 6).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo experimental se llevd a cabo en el Laboratorio de Curtiembre de Pieles de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la
Av. Panamericana Sur kilometro 1 % del canton Riobamba provincia de Chimborazo, A una
altitud de 2.754 msnm, y con una longitud oeste de 78° 28’ 00”’ y una latitud sur de 01° 38” 02”’,
y el tiempo de duracion fue de 63 dias. A continuacion, en la tabla 1-2, se indica las condiciones
meteoroldgicas del canton Riobamba.

Tabla 1-2: Condiciones Meteoroldgicas del canton Riobamba

CONDICIONES UNIDADES PROMEDIO 2022
Temperatura °C 16
Humedad % 88
Precipitacion mm 81,7
Heliofania Horas Luz 152,9
Vientos Km/hora 23

Fuente: WEATHERSPARK, 2022.
Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

2.2. Unidades experimentales

El nimero de unidades experimentales que conformaron el presente trabajo experimental fue de
16 pieles caprinas de animales adultos las mismas que fueron adquiridas tanto en el Camal
Municipal de Guamote, como en varias plazas de rastro de la provincia de Chimborazo,
procurando evitar las pieles que presenten defectos mecéanicos, cicatrices cortes entre otros que

afecten la calidad de la piel.
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Materiales, equipos e insumos

Materiales

16 pieles caprinas

Overol.

Percheros.

Baldes de distintas dimensiones.
Candado.

Mascarillas.

Botas de caucho.

Guantes de hule.

Tinas.

Tijeras.

Mesas.

Cuchillos de diferentes dimensiones.
Tableros para el estacado.
Clavos.

Cilindro de gas.

Probeta.

Abrazaderas.

Pinzas superiores sujetadoras de probetas.
Rétulo.

Martillo.

Sillas

Frascos

Equipos

Saranda.

Equipo para medir tension y elongacion.
Calefon.

Balanza.

Peachimetro.

Termometro.
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Cronometro.

Computadora.

Bombos de remojo curtido y recurtido.

Maquina descarnadora de piel.
Maquina raspadora.

Bombos de tefiido.

Insumos

Cloruro de sodio.
Formiato de sodio.
Sulfuro de sodio.
Acido férmico.
Acido sulfdrico.
Tara.

Cromo.

Rindente.

Lanolina.

Grasa catidnica.
Aserrin.
Dispersante.
Anilinas cationicas.
Resinas acrilicas.
Rellenante de faldas.
Recurtiente neutralizante.
Cal.

Cloro.

Tensoactivo.
Bisulfito.
Basificante.
Mimosa.

Ester fosfarico.
Glutaraldehido.
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2.4.  Tratamiento y disefio experimental

Para la presente investigacion se utiliz6 cuatro tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, el
disefio experimental con el que se manejo es un Disefio Completamente al Azar Simple. Para la
determinacion de la significancia se utilizo el siguiente modelo lineal aditivo.

Yij =+ ai + €jj

Donde:

Yij = Variable respuesta o independiente

u = Media general.

ai = Efecto de los tratamientos (Niveles de glutaraldehido)
€ijk = Efecto del error experimental.

2.4.1. Esquema del experimento

En la tabla 2-2, se indica el esquema del experimento que se utiliz para el desarrollo de la

presente investigacion:

Tabla 2-2: Esquema del experimento

Tratamientos Cadigo Repeticiones T.UE Rep/Trat
Tratamiento control (cromo) TO 4 1 4
8% de glutaraldehido + 8 % de tara T1 4 1 4
9% de glutaraldehido + 8 % de tara T2 4 1 4
10 % de glutaraldehido + 8 % de tara T3 4 1 4
TOTAL 16 1 16

TUE: Tamafio Unidad Experimental.

Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.
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2.5. Mediciones experimentales

Las medidas experimentales que se consideraron para la presente investigacion fueron:
2.5.1. Mediciones fisicas

e Resistencia a la tension, N/ cm?

e Porcentaje de elongacion, %.

e Lastometria, mm

2.5.2. Evaluacion sensorial

e Llenura, puntos.

e Blandura, puntos.

¢ Redondez, puntos.

2.5.3. Variables econdmicas

e Costos de produccion.

e Relacion Beneficio Costo.

2.6. Técnicas estadisticas

Las técnicas estadisticas utilizadas en la presente investigacion se describen a continuacién en los

siguientes aparatos:

* Analisis de Varianza ADEVA p<0.01y p<0.05

» Separacion de medias segin Tukey

« Andlisis de regresion para variables que presenten significancia, p < 0.01y p< 0.05

2.6.1. Esquema del analisis de VARIANZA

En la tabla 3-2, se describe el esquema del Analisis de varianza ADEVA
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Tabla 3-2: Esquema del analisis de varianza (ADEVA)

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 15
Tratamientos 3
Error Experimental 12

Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

2.7.

Procedimiento experimental

Para la presente investigacion se utilizd 4 pieles caprinas de animales adultos, para cada uno de

los tratamientos; es decir, un total de 16 pieles de animales criollos, como se aprecia en el anexo

G, y se procedi6 de la siguiente manera:

Remojo: Se pesaron las pieles caprinas frescas y en base a este peso, se trabajé preparando
un bafio con agua al 300% a temperatura ambiente. Luego se disolvié 3,5% de cloro méas
0,2% de tensoactivo, mezclandose todo, se lo dej6 3 horas girando en el bombo a una

velocidad de dos a cuatro revoluciones por minuto, y se eliming el bafio.

Pelambre por embadurnado: A continuacién, se pasaron las pieles y en base a este peso se
prepard las pastas para embadurnar y depilar con el 3,5% de sulfuro de sodio, en combinacion
con el 3,5% de cal, disueltas en 5% de agua a 25°C; esta pasta se aplico a la piel por el lado
carnes, con un dobles siguiendo la linea dorsal para colocarles una sobre otra y se dejaron en

reposo durante 12 horas, para luego extraer el pelo en forma manual.

Pelambre en bombo: Posteriormente se pesé las pieles sin pelo para en base a este nuevo
peso preparar un nuevo bafio con el 100% de agua a 25°C, al cual se afiadio el 1,8% de sulfuro
de sodio y el 3% de cal y se gird el bombo a una velocidad de dos a cuatro revoluciones por
minuto durante 3 horas, se dejé en reposo un tiempo de 20 horas y se elimino el agua del

bafio.

Desencalado y rendido Luego se trasladd las pieles a un bombo que gire a una velocidad de
seis a ocho revoluciones por minuto, se continuo a pesar y se lavo las pieles con 200% de
agua limpia a 25°C, mas el 0.2% de bisulfito de sodio, se rod6 el bombo durante 30 minutos;

posteriormente se elimind el bafio y se prepard otro bafio con el 100% de agua a 30°C mas el
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1% de bisulfito de sodio y el 1% de formiato de sodio, mas el 0,1% de producto rindente y se
rodo el bombo durante 90 minutos, para el lavado durante 10 minutos se peso el producto
rindente 0,02%. Posteriormente se boto el bafio y se lavé las pieles con el 200% de agua a

una temperatura de 25°C, durante 20 minutos y se elimind el bafio.

Piguelado y curtido Luego se prepar6 un bafio con el 60% de agua, a temperatura ambiente,
y se afiadid el 10% de sal en grano blanca, y se rod6 10 minutos para que se disuelva la sal
para luego adicionar el 1% de &cido férmico; diluido 10 veces su peso y dividido en 3 partes.
Se colocé cada parte con un lapso de 30 minutos. Pasado este tiempo, se controlo el pH él
cual estuvo oscilando entre 4,5 a 4, y reposé durante 12 horas exactas. Pasado este tiempo se
procedio a adicionar el curtiente vegetal dividido en 3 partes y rodando el bombo durante 3
horas. A continuacion, se adiciond el 1% de acido férmico dividido en 3 partes, se control6
el valor del pH que fluctud de 2.8 a 3.2, y se afiadid los diferentes niveles de glutaraldehido
es decir 8% para el tratamiento T1, 9% para el tratamiento T2 y 10%, para el tratamiento T3,
asi como el curtiente cromo para las pieles que se utiliz, como tratamiento control y se rodo6

el bombo durante 60 minutos.

Neutralizado y recurtido Una vez rebajado a un grosor de 1 mm, se peso los cueros y se lavd
con el 200% de agua, a temperatura de 25°C mas el 0,2% de tensoactivo y 0,2 de acido férmico,
se rodo el bombo durante 20 minutos para luego botar el bafio. Luego se prepard un bafio con
el 80% de agua a 40°C, y se recurtié con 3% de cromo, dandole movimiento al bombo durante
40 minutos para posteriormente botar el bafio y preparar otro bafio con el 100% de agua a
40°C, al cual se afiadio el 1% de formiato de sodio, para realizar el neutralizado, se giré el
bombo durante 30 minutos, para luego afiadir el 2% de recurtiente neutralizante y rodo6 el
bombo durante 60 minutos, se eliminé el bafio y se lavo los cueros con el 300% de agua a

40°C durante 40 minutos.

Se botd el bafio y se prepar6 otro con el 50% de agua a 40°C, al cual se adicion6 el 2% de
Recurtiente dispersante, el 2% de rellenante de faldas, 3% de resina acrilica anionico diluido

de 1:10, se gir6 el bombo durante 60 minutos.

Tinturay engrase Al mismo bafio se afiadié el 2% de anilinas y se rodd el bombo durante 60
minutos, para luego aumentar el 150% de agua a 70°C, mas el 6% de parafina sulfoclorada,
maés el 2% de lanolina y el 12% de éster fosforico, mezcladas y diluidas en 10 veces su peso.
Luego se rodo por un tiempo de 60 minutos y se afiadié el 0,75% de &cido férmico y se rodo
durante 10 minutos, luego se agreg6 el 0,75% de &cido férmico, diluido 10 veces su peso, y se

dividié en 2 partes y cada parte se rodd durante 10 minutos, y se eliminé el bafio. Terminado
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el proceso anterior se lavé los cueros con el 200% de agua a temperatura ambiente durante 20
minutos, se elimind el bafio y se escurrird los cueros caprinos para reposar durante 1 dia en

sombra (apilados), y se sequen durante 2 — 3 dias.
2.8. Metodologia de la evaluacién
2.8.1. Mediciones fisicas del cuero
2.8.1.1.  Resistencia a la tension, N/ cm?

Para los resultados de resistencia a la tension primeramente se procedio al corte de la probeta de
cuero, de acuerdo con los requerimientos de las normas internaciones en condiciones de
temperatura ambiente. En un ensayo de tension la operacion se realiz6 sujetando los extremos
opuestos de la probeta y separando, la probeta se alargé en una direccién paralela a la carga
aplicada, esta probeta se coloc6 dentro de las mordazas tensoras cuidando que no se produzca un
deslizamiento de la probeta porque de lo contrario podria falsear el resultado del ensayo, (AQUEIC,
2022, p. 1). La maquina que se utilizé para realizar la prueba estaba disefiada para:

e Alargar la probeta a una velocidad constante y continua.

e Registrar las fuerzas que se aplican y los alargamientos, que se observan en la probeta.

e Alcanzar la fuerza suficiente para producir la fractura o deformacién permanentemente; es
decir rota (AQUEIC, 2022, p. 1). La evaluacién del ensayo se realizé tomando como referencia

en este caso las normas IUP 6.

Tabla 4-2: Célculo de medicion de la resistencia la tensién.

Test 0 ensayos Método Especificaciones Formula
Minimo 150 Kf/cm2 T= Lectura Maquina
Resistencia a la tension o
y IUP 6
traccion Espesor de Cuero x Ancho (mm)

Optimo 200 Kflcm?

Fuente: (AQUEIC, 2022, p. 1)
Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

Se procederd a calcular la resistencia a la tension segun la formula detallada a continuacion:

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

realiz6 una medida promedio. Este dato servira para aplicar en la férmula, cabe indicar que

20



el espesor fue diferente segln el tipo de cuero en el cual se realizara la prueba o ensayo

(AQUEIC, 2022, p. 1).

e A continuacion, se registr6 las medidas de la probeta (ancho) con el pie de rey, se realizé la
medicion de la longitud inicial del cuero. Luego se coloco la probeta entre las mordazas

tensoras, (AQUEIC, 2022, p. 1).

e Posteriormente se encendera el equipo y procedera a calibrarlo. A continuacion, se elevo el
display, presionando los botones negros; luego se gird la perilla de color negro-rojo hasta
encerar por completo el display (AQUEIC, 2022, p. 1).

e Luego se ubico en funcionamiento el tensiémetro de estiramiento presionando el boton de

color verde (AQUEIC, 2022, p. 1).

2.8.1.2. Porcentaje de elongacién

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

elongacion (AQUEIC, 2022, p. 1).

La caracteristica esencial del ensayo es que a diferencia de la traccion la fuerza aplicada a la
probeta se reparte por el entramado fibroso del cuero a las zonas adyacentes y en la practica la
probeta se comportara como si sufriera simultdneamente tracciones en todas las direcciones. Por
ello el ensayo es mas representativo de las condiciones normales de uso del cuero, en las que éste

se encuentra sometido a esfuerzos maltiples en todas las direcciones (AQUEIC, 2022, p. 1).

e Se cortd una ranura en la probeta (AQUEIC, 2022, p. 1).

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

en la probeta. (AQUEIC, 2022, p. 1).

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

el que se uso en el ensayo de traccion (AQUEIC, 2022, p. 1).
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e Al colocar en marcha el instrumento las piezas en forma de "L" introducidas en la probeta se
separaron a velocidad constante en direccion perpendicular al lado mayor de la ranura

causando el desgarro del cuero hasta su rotura total (AQUEIC, 2022, p. 1).

2.8.1.3. Lastometria

El célculo de la lastometria ayudara a determinar la deformacion que lleva al cuero de la forma
plana a la forma espacial. Esta transformacién provoca una fuerte tension en la capa de flor puesto
que la superficie debe alargarse mas que el resto de la piel para adaptarse a la forma espacial. Si
la flor no es lo suficientemente eléstica para acomodarse a la nueva situacién se quebro y se
agrietd. Para ensayar la aptitud al montado de las pieles que deben soportar una deformacion de
su superficie se utilizara el método IUP 9 basado en el lastémetro. En la ilustracion de la Figura
2-2, se indica el equipo denominado lastdmetro (AQUEIC, 2022, p. 1).

Figura 1-2: lustracién del equipo para medir la lastometria del cuero.

9
a
8
7
2
15
&
16
1
6
1 Encendido y apagado ON — OFF 2 Cilindro de presién
3 Manometro de presion 4. Regulador de presion y caudal
5. Botoneras de accenso y descenso 6 Reservorio de aceite
7 Palpador micrométrico 8. Motor monofasico 0,75 Hp
9 Cilindro doble efecto de 3000psi 10. \Valvula 4/3 tipo Tandem
11. Regulador de presion de 0 a 3000 psi 12. Sub-placa base 4 entradas dos salidas
13. Conectores de alta presion. 14. Sistema de transmision por polea
15. Caja soporte.

Fuente: (AQUEIC, 2022, p. 1).
Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.
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2.8.2. Evaluacion sensorial de los cueros

2.8.2.1. Llenura, puntos

Para detectar la llenura o el enriquecimiento de las fibras colagénicas, se palpo el cuero caprino
suavemente con las yemas de los dedos toda la superficie a inspeccionar, procurando obtener la
mayor uniformidad posible durante el palpado de la extension del cuero, se identifico, si las fibras
de colageno estan lo suficientemente llenas o vacias, y de acuerdo a esto se procedid a establecer
la calificacion, de acuerdo a la escala de 1 a 5 puntos es decir 5 puntos sinénimo de cueros con
una llenura ideal y 1 puntos cueros muy vacios o muy llenos, tomando en consideracion el articulo

que se quiere confeccionar, (Hidalgo, 2022, p. 1).

2.8.2.2. Blandura, puntos

Para calificar la blandura se sometera a repetidos dobleces el cuero para determinar la flexibilidad
que presenta el cuero al doblarse bajo la accién de su propio peso infiriendo que cuando la
blandura es mejor esta accion es mas rapida, la cual se la podra determinar a través del érgano de
la vista y del tacto, ya que se observé la deformacion y se realizara la determinacion de la
sensacion que provoca al regresar a su estado inicial, simulando el movimiento que se realiza en

el armado y en el uso diario (Hidalgo, 2022, p. 1).

2.8.2.3. Redondez, puntos

Para calificar la redondez de los cueros curtidos con diferentes niveles de glutaraldehido se debera
manipular en toda la superficie del cuero para identificar si presenta la caracteristica de arqueo
ideal para confeccionar o si se presenta acartonado duro o rugoso que no permita que después de
realizar repetidos dobleces regrese a su forma inicial son provocar el aparecimiento de quiebres
por soltura de flor calificando en una escala de 1 a 5 de acuerdo al mayor o menor grado de arqueo

(Hidalgo, 2022, p. 1).

2.8.3. Variables econémicas

2.8.3.1. Costos de produccion

Para determinar los costos de produccién se registré cada uno de los gastos que se incluyeron

desde la compra de pieles caprinas, productos quimicos, alquiler de maquinaria, confeccion de
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articulos finales gque se consideraron como egresos los cuales fueron divididos para el numero de
pies de cuero de cabra producidos y con eso se obtendra los costos de produccion por pie cuadrado
de cuero (Hidalgo, 2022, p. 1).

2.8.3.2. Relacion Beneficio Costo.

Para determinar la relacion beneficio costos se utilizo la siguiente formula (Hidalgo, 2022, p. 1).

o Total de ingresos
Beneficio costo =

Total de egresos
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CAPITULO I1I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion fisica de los cueros caprinos curtidos con diferentes niveles de

glutaraldehido en combinacion con Caesalpinia spinosa (tara)

3.1.1. Resistencia a la tensién, N/cm?

En la evaluacion de la resistencia a la tensién de las pieles caprinas no se reportaron diferencias
estadisticas (P>0.05), por efecto de la curticion con diferentes niveles de glutaraldehido en
combinacion con 8% de Caesalpinia spinosa (tara), estableciéndose las respuestas mas altas
cuando se curti6 las pieles caprinas con el 9% de glutaraldehido (T2), con valores medios de
3817,17 N/cm?, como se aprecia en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Evaluacion de las caracteristicas fisicas de las pieles caprinas curtidas con diferentes
niveles de glutaraldehido en combinacién con Caesalpinia spinosa.

NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN
COMBINACION CON 8 % DE TARA Prob | Sign
(Control) TO (8%) T1 (9%) T2 | (10%) T3

VARIABLES
FISICAS

Resistencia a la
1829,50 a 2845.67a| 3817,17a| 3367,50a| 0,17| ns

tension
Porcentaje de
. 41,88 a 48,13 a 51,25 a 43,13a| 0,46| ns
elongacién
Lastometria 10,09 a 10,08 a 10,09 a 10,08a| 0,62| ns

Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

A continuacién se aprecian las respuestas cuando se curtio las pieles caprinas con 10% de
glutaraldehido (T3), puesto que registraron valores medios de 3367,50 N/cm?, seguido de los
valores reportados cuando se curtid las pieles con 8% de glutaraldehido (T1), cuya resistencia a
la tension fue de 2845,67 N/cm2, mientras tanto que la tension mas baja fue registrada en las
pieles de tratamiento testigo (TO0), es decir cuando se utiliz6 en la curticion cromo, con resultados

de 1829,50 N/cm?como se ilustra en el grafico 1-3.
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Grafico 1-3: Comportamiento de la resistencia a la tension de las pieles caprinas curtidas con

diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion con tara.
Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

Es decir que, al aplicar 9% de curtiente glutaraldehido se alcanzo a fortalecer el entretejido fibrilar
y por lo tanto la piel resiste las fuerzas externas aplicadas para el momento del armado del articulo
final. Lo que tiene su fundamento con lo expuesto por (Ayavaca, 2017, p. 22), quien menciona que
el uso de glutaraldehido en combinacion con tara, resulta una técnica adecuada para mejorar las
resistencias fisicas del cuero; ya que se produce una curticion muy profunda, ocasionando asi que
las fibras cambien totalmente su composicion y su distribucion en el entretejido, mejorando los
demas procesos de transformacion de la piel, ya que en el seno de la reaccién existe iones libres

de los grupos carboxilicos del colageno que puedan combinarse con los taninos vegetales.

La utilizacion de una combinacion de un producto sintético mas un producto organico es decir
una curticion mixta se efectta con la finalidad de que el cuero sea resistente a las fuerzas que se
utilizaran en el momento del armando del articulo al cual est& destinado, por lo tanto se afirma
que los cueros curtidos con glutaraldehido en combinacion con tara toleraran el esfuerzo al que
estan sometidos por las fuerzas multidireccionales, estirindose para compensarse esta tension de

tal manera que su estructura fibrilar no colapse y el cuero no se rompa.

Los resultados correspondientes a la resistencia a la tension se mantienen por encima de una

tension de 1500 N/cm? cumpliendo con las exigencias de calidad de la (AQUEIC, 2022), quien en la
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norma técnica IUP 6 (2002), infiere un limite de calidad que va de 800 a 1200 N/cm2 mientras
que si no logren cumplir con la normativa los cueros son considerados de baja clasificacion y su

precio en el mercado es inferior produciendo pérdidas econdémicas en la curtiembre.

Los valores obtenidos de resistencia a tension de la presente investigacion son superiores al ser
comparados con los registros encontrados en la investigacion de (Maya, 2016, p. 49), quien establecid
que la resistencia a la tension de los cueros caprinos curtidos con diferentes niveles de tara méas
4% de glutaraldehido, presentd los resultados mas altos al trabajar con niveles mas bajos de tara

es decir 10% (T1), ya que las respuestas fueron de 3407,74 N/cm?.

Por otro lado, (Guachamin, 2019, p. 51), en la valoracién estadistica de la resistencia a la tension
determind por efecto de la inclusion a la formula de curtido de diferentes niveles de tara mas un
porcentaje fijo de glutaraldehido (4%); reportd las respuestas mas altas se producen al curtir con
9% de tara, debido a que la tension fue de 2097,97 N/cm2.

Mientras que (Sela, 2018), en el analisis de la resistencia a la tension de los cueros curtidos por
efecto de la adicion de diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion con tara, presenta
valores mayores cuando se curtié las pieles con 0% de glutaraldehido (T0) con respuestas iguales
a 2786.5 N/cm2, las que disminuyeron a 2306.3 N/cm2 afiadiendo al curtido de las pieles bovinas
el 1% de glutaraldehido.

3.1.2. Porcentaje de elongacion, %

Al efectuar el anélisis estadisticos del porcentaje de elongacion de las pieles caprinas, se aprecia
gue los valores medios de cada uno de los tratamientos no difieren estadisticamente, (P>0.05),
entre si, por efecto de la inclusion a la formula de curtido de diferentes niveles de glutaraldehido,
en combinacién con un porcentaje fijo de tara (8%), estableciéndose las mejores respuestas
cuando se curtio las pieles con el 9% de glutaraldehido (T2), con valores de 51,25%, y que
descendieron al curtir las pieles con 8% de glutaraldehido (T1), hasta alcanzar respuestas de
48,13%.

Por su parte al curtir las pieles con 10% de glutaraldehido (T3) se obtuvo una elongacién de
43,13%, mientras tanto que los resultados mas bajos se reportaron en las pieles caprinas del
tratamiento testigo (TO), es decir al utilizar el curtiente cromo puesto que los valores medios

fueron de 41,88%, como se ilustra en el gréafico 2-3:
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Grafico 2-3: Comportamiento del porcentaje de elongacion de las pieles caprinas curtidas con

diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion con tara.

Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

Es decir que al utilizar 9% de glutaraldehido en combinacion con tara se mejoran las condiciones
de elongacion, esto debido a lo que indica (Hidalgo, 2018, p. 22), que el enlace formado es muy
localizado y al existir mayor nivel de fibras curtidas estas se podran desplazar con mayor facilidad
por el plano cuando se aplique fuerzas externas de estiramiento. Ademas, el fendmeno de
elasticidad que le otorga a las pieles la curticion es debido al tipo de enlace que se forme y a la
ubicacion en el plano de las mismas, lo cual ocasiona que cuando se utilice fuerzas de estiramiento
se puedan movilizar de manera normal sin que exista friccion entre las moléculas y se provoque
el desgarro de la piel, esto es una caracteristica normal de la curticion vegetal y lo que permite

que este tipo de curtiente sea utilizado en pieles que requieran esta caracteristica de elasticidad.

Los resultados del porcentaje de elongacion que en promedio fueron de 46,09 % cumplen con las
exigencias de calidad de la (AQUEIC, 2022, p. 4), donde se indica que segun la Norma técnica IUP
8 (2002), las pieles caprinas tienen que cumplir un porcentaje de elongacion que flucta entre 40
a 80 %; por lo tanto se aprecia que al utilizar los diferentes niveles de glutaraldehido incluido el

testigo se cumple con esta normativa considerandose cueros con un buen moldeo o curvatura.

Las respuestas de elongacion obtenidos en la presente investigacion son inferiores a los valores

encontrados en por (Molina, 2020, p. 41), quien en el analisis de varianza para el porcentaje de

28



elongacién de los distintos tratamientos utilizados en el proceso de curticién muestra que en el
tratamiento T1 (15% Tara + 0% Acido Himico), se presenta la mayor elongacion con medias de
68,01%, indicando que la tendencia natural de las pieles curtidas al vegetal es tener mayor

resistencia al desgarro, a la traccién y de la flor que las pieles al cromo.

De igual manera, (Garcés, 2017, p. 25), al realizar la evaluacién de la caracteristica fisica de
porcentaje de elongacion de los cueros caprinos por efecto de la inclusion de diferentes curtientes,
estableci6 las mejores respuestas cuando curtié las pieles con agente curtiente tara (T1), cuyas
medias fueron de 62,50%, sefialando que si se quiere obtener mejores valores de porcentaje de
elongacion de las pieles caprinas se debe preferir utilizar extracto de tara, esto es fundamental
especialmente si los cueros son destinados a la elaboracion de calzado, debido a que los zapatos

con su uso diario soportan grandes fuerzas de estiramiento.
3.1.3. Lastometria, mm

El andlisis estadistico de la lastometria de las pieles caprinas no registr6 diferencias estadisticas,
entre medias (P>0.05), por efecto de la curticion con diferentes niveles de glutaraldehido en
combinacion con 8% de tara; estableciéndose, las respuestas mas altas en los cueros del
tratamiento testigo (T0), asi como cuando se curti6 las pieles caprinas con 9% de glutaraldehido

(T2), ya que los resultados fueron de 10,09 mm, como se ilustra en el grafico 3-3:
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Gréfico 3-3: Comportamiento de la lastometria de las pieles caprinas curtidas con diferentes

niveles de glutaraldehido en combinacion con tara.

Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.
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A continuacion, se aprecian los resultados alcanzados en el lote de cueros que se curtié con 8%
(T1) y 10% de glutaraldehido (T3), siendo los valores medios de 10,08 mm, para cada uno de los
casos como se ilustra en el grafico 3-3. Es decir que excluyendo el tratamiento control los
resultados mas altos se alcanzan al curtir con 9% de glutaraldehido, al respecto (Abarca, 2017, p. 41),
menciona que la lastometria es un tipo de prueba fisica en donde se combinan las condiciones de
estiramiento y las fuerzas de tension que se le aplica a la piel, con el fin de determinar cémo

responderan a las condiciones naturales de confeccion.

Ademas, infiere que la tendencia natural de las pieles curtidas al vegetal es tener menores
resistencias al desgarro, a la traccion y de la flor que las pieles al cromo debido a que entre ellas
estan algo pegadas y no se deforman tanto frente a las fuerzas exteriores. Los alargamientos son
en general menores que en pieles al cromo. No obstante, si las pieles estdn suficientemente
engrasadas el extracto que esta entre las fibras se ha plastificado y las resistencias pueden ser del

orden de las que tendrian una piel curtida al cromo y los alargamientos no mucho mas pequefios.

Los valores medios reportados de la lastometria de las pieles caprinas que en promedio fueron de
10.08 mm, cumplen con las exigencias de calidad de la (AQUEIC, 2022, p. 4), que de acuerdo con la
Norma Técnica IUP 8 (2002), infiere como valor minimo permisible los 7,5 mm, por lo tanto, se
aprecia que al utilizar los diferentes niveles de glutaraldehido se cumple con esta exigencia de

calidad.

Las respuestas de lastometria de las pieles caprinas en la presente investigacion son superiores
en comparacion con los datos encontrados en la investigacion de (Maya, 2016, p. 52), quien al realizar
la curticién de piel caprina con la utilizacion de niveles de tara y un porcentaje fijo de
glutaraldehido para la obtencién de cuero para calzado, los valores medios alcanzados de la
variable fisica lastometria establecio, las mejores respuestas cuando se adicion6 el 10% de tara

(T1), con resultados de 9,06 mm.

Manifestando que al utilizar menores niveles de tara (10%), se obtienen mejores respuestas de
lastometria, que es una caracteristica representativa en la calidad del cuero y que refleja los
resultados de los acabados pero también influyen los procesos de ribera y curticion que sirven
para la penetracion adecuada de todos los productos quimicos y que la transformacion de piel en
cuero sea total proporcionando una mejor clasificacion del material, que servira de materia prima

para la confeccion de calzado de primera calidad.

Al mismo tiempo, (Sela, 2018, p. 22), en el analisis de la lastometria de los cueros curtidos por efecto
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de la adicion de diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion con tara, presento las mejores
respuestas en las pieles del TO, es decir, sin la adicion de glutaraldehido con medias de 8.7 mm,
por su parte, (Guachamin, 2019, p. 22), en el analisis de varianza de la resistencia fisica de lastometria
por efecto de la curticién con 9% de tara en combinacion con 4% de glutaraldehido se aprecian
las respuestas mas altas con valores medios de 8,23 mm, es decir que, el nivel mas adecuado de
curtiente tara es 9%, ya que los cueros presentan una mayor resistencia a la fuerza aplicada en un
punto central del cuero que incremente el esfuerzo en la zona de la flor hasta producir el

estallamiento de esta, observando las deformaciones resultantes o rupturas de flor en las probetas.

3.2. Evaluacion de las calificaciones sensoriales de los cueros caprinos curtidos con

diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion con Caesalpinia spinosa (tara).

3.2.1.  Llenura, puntos

Al realizar el analisis de la variable sensorial llenura se registré diferencias significativas
(P<0.05), entre medias, por efecto de la curticion de las pieles caprinas con diferentes niveles
glutaraldehido en combinacién con el 8% de curtiente vegetal Tara, evidenciando las mejores
respuestas cuando se curtié las pieles caprinas con el 8% de glutaraldehido (T1) con resultados
de 4,75 puntos, y ponderacion de Excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2022, p.
1) y que disminuyeron a calificaciones medias de 3,75 puntos, en las pieles del tratamiento testigo
(T0), como se aprecia en la tabla 2-3, y con calificacién muy buena de acuerdo a la mencionada

escala.

Seguidos de las repuestas alcanzadas para el lote de pieles del tratamiento T3 (10%), con valores
de 3,50 puntos, y calificacion media mientras tanto, que las respuestas mas bajas fueron
registradas en el lote de cueros curtidos con 9% de glutaraldehido (T2), con ponderaciones medias

de llenura de 3,25 puntos, y calificacion baja.

Por lo cual se puede afirmar que al utilizar menores niveles de glutaraldehido se mejoran las
respuestas de llenura, esto debido a que la curticiobn mixta con extractos vegetales logra una
conversion casi en su totalidad de las fibras de colageno, confiriéndole el llenado adecuado para

la confeccion.
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Tabla 2-3:

Evaluacion de las calificaciones sensoriales de las pieles caprinas curtidas con

diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion con Caesalpinia spinosa.

NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION CON
CALIFICACIONES 8 % TARA )
Prob Sign
SENSORIALES (Control) (8%0) (9%) (10%)
TO T1 T2 T3

Llenura, puntos 3,75b 4,75 a 3,25¢ 3,50b 0,04 *
Blandura, puntos 4,75 a 3,00 ¢ 350 b 4,75 a 0,003 | **
Redondez, puntos 3,00b 4,75 a 3,00b 3,00b 0,01 *

Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

Los datos mencionados de la calificacion de llenura tienen su fundamento en lo expuesto por
(Abarca, 2017, p. 21), quien sefiala que las caracteristicas sensoriales de los cueros permiten al
consumidor evaluar de manera sencilla la calidad del cuero, ya que esto se hace con los sentidos
en donde al pasar la mano sobre los cueros ya se puede conocer ciertas caracteristicas que se
aprecian externamente y que ocasionan un impacto a los sentidos mejorando la aceptacién de
cuero, en cuanto a la prueba llenura el experto que evalua las pieles toma en consideracién que
en todo el segmento de la piel se siente la compacidad y que las fibras estan de manera ordenadas,

esto ocasiona que se tenga la maxima calificacion.

Al realizar el analisis de regresion para la calificacién sensorial de llenura de las pieles caprinas
se aprecia que los datos se ajustan a una tendencia cuadréatica altamente significativa y que de
acuerdo a la ecuacion de regresion que se ilustra en el gréfico 4-3, se desprende que partiendo de
un intercepto de 79,75 la elongacién inicialmente desciende en 16.38 al incluir en la formula de
curtido 9% de glutaraldehido para posteriormente ascender en 0.88 al elevar el nivel de

glutaraldehido a 10%.

Ademés, se aprecia que el coeficiente de determinacion fue de 67,39% mientras tanto que el
32,61% restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacién como son
la calidad de la materia prima que es la piel que esta expuesta muchos factores que pueden afectar
su calidad y el ingreso de los productos curtientes al seno del entretejido fibrilar. De la misma
manera se aprecia un coeficiente de correlacién de r = 0,82, que cualitativamente indica una

relacion positiva alta.
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Graéfico 4-3: Regresion de la llenura de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de

glutaraldehido en combinacioén con tara.
Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

Los reportes de llenura de la presente investigacion son inferiores a los registrados por (Sela, 2018,
p. 41), quien reporta en el analisis de la llenura de los cueros curtidos por efecto de la adicion de
diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion con tara, obtuvo calificaciones superiores a
los encontrados en la presente investigacion, donde las mejores respuestas se consiguieron cuando
se adiciono el 3% de glutaraldehido (T3) con medias de 4.8 puntos, un comportamiento similar
fue reportado por (Molina, 2020, p. 52), quien al curtir con tara en combinacién con el 4cido humico
obtuvo una calificacion de llenura de 4.8 puntos, manifestando que la curticién de tara combinada

con acido himico mejora notablemente las calificaciones sensoriales.

Pero son superiores a los reportes de (Torres, 2019, p. 50), quien en el analisis estadistico de los
valores medios determinados por la variable sensorial llenura de las pieles por efecto de la
curticion con diferentes niveles de Caesalpinia spinosa (tara), reporto6 las puntuaciones més altas
para el lote de pieles curtidas con el 14% de tara puesto que las respuestas fueron de 4,50. quien
manifiesta que, para alcanzar una calificacion perfecta, de la llenura dependera cuanto de agente
curtiente ha reaccionado y ha traspasado las distintas capas de la piel para llegar a las moléculas
de colageno. La caracteristica determinante de los cueros curtidos al vegetal es que presentan una
llenura significativa debido a que las moléculas de tanino logran reaccionar de manera

significativa con las moléculas de colageno debido a sus caracteristicas quimicas y que son de
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igual composicion porque ambos son macromoléculas con enlaces similares y tiene muy buena

interaccidn sin necesidad de ajustar de manera estricta.

3.2.2. Blandura, puntos

El andlisis estadistico de la variable sensorial blandura report6 diferencias altamente significativas
(P< 0.01), entre medias, por efecto de la inclusion a la férmula de curtido diferentes niveles de
glutaraldehido en combinacién con tara, estableciéndose las mejores respuestas cuando se aplicd
a la curticion el 10% glutaraldehido (T3) con 4,75 puntos, y calificacion excelente segun la escala
propuesta por (Hidalgo, 2022), evidenciandose el mismo resultado en los cueros del tratamiento

testigo TO (cromo); con valores medios de 4,75 puntos.

A continuacion se reportaron los registros alcanzados en el lote de cueros curtidos con el 9% de
glutaraldehido ya que las respuestas fueron de 3,50 puntos y calificacion buena segun la
mencionada escala, mientras tanto que las ponderaciones mas bajas fueron conseguidas al utilizar
el 8% de curtiente glutaraldehido (T1), con resultados de 3,00 puntos, Y calificacion buena, es
decir que para mejorar los resultados de blandura se debe adicionar menores niveles de agente
curtiente glutaraldehido, esto debido a que maés fibras de colageno son transformadas por lo cual

la piel puede quedar muy blanda.

Al respecto (Barsallo, 2019, p. 29), menciona que la blandura del cuero se intenta conseguir a base de
rodear la fibra de la piel, con productos de peso molecular o micelar alto, aumentando con ello su
grosor y frecuentemente con deposicién fisica 0 mixta, o sea fisico- quimica entre las fibras. es
decir que, a mayores niveles de tara se eleva la calificacion de blandura, produciendo un material
muy suave, ductil con muy buena caida, similar a una seda muy fina ideal para la confeccién de
articulos de vestimenta, ya que, al combinar la tara con el glutaraldehido se intenta obtener cueros
muy blandos, cuando las fibras de los extractos vegetales logran ingresar en el seno de las

moléculas de colageno e interactian formando un nuevo compuesto.

Ademas, menciona que, en el curtido se determina las caracteristicas que tendra el cuero y la
manera en como responderan a los siguientes procesos ya que es un nuevo compuesto, los agentes
curtientes vegetales logran formar un compuesto con un enlace idnico que es muy estable y que
permite proporcionar suavidad y caida al material. Los productos generalmente empleados son:
extractos vegetales; sintéticos de substitucion; resinas; silicatos; sulfatos; harinas; caolines;

proteinas; y otros rellenantes mas o menos reactivos frente al colageno. En general lo més dificil,
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con relacion a la blandura del cuero, es conseguir que las partes mas vacias de la piel, (faldas)

presenten la misma blandura que el resto de la piel.

Al realizar el andlisis de regresion para la calificacién sensorial de blandura de las pieles caprinas
se aprecia que los datos se ajustan hacia una tendencia lineal positiva altamente significativa y
gue de acuerdo con la ecuacidn de regresidn que se ilustra en el grafico 5-3, se desprende que
partiendo de un intercepto de 4.125 la blandura asciende en 0,875 por cada unidad de cambio en

el nivel de glutaraldehido, adicionado a la formula del curtido de las pieles.

6,00 Blandura = - 4,125 +0,875 (%G)
5,50 R2 =59,76%
2t 00 P =0,003 o
g R=0,77*

°
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Grafico 5-3: Regresion de la blandura de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de

glutaraldehido en combinacion con tara.

Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

De la misma manera se aprecia que el coeficiente de determinacién fue de 59,76%, mientras tanto
que el 40,24 % restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion
como son la calidad de los productos quimicos no solamente del proceso de curtido sino también
de otros procesos como son ribera y acabado en los cuales se permite el ingreso de estos quimicos
hacia el seno del tejido interfibrilar. De la misma manera se aprecia un coeficiente de correlacion
de r = 0,77, que cualitativamente indica una asociacion positiva alta entre los niveles de

glutaraldehido y la blandura de las pieles caprinas.

Los reportes de blandura de la presente investigacion son superiores a los registrados por
(Guachamin, 2019, p. 52), quien en la evaluacion estadistica de las puntuaciones asignadas a la
evaluacion sensorial de blandura de los cueros establece las calificaciones mas altas en el lote de

cueros de tratamiento T3 (10% de tara), ya que las puntuaciones fueron de 4,63 puntos. De igual
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manera, (Garcés, 2017, p. 22), al valorar la blandura de los cueros caprinos reportd valores
intermedios de 4,25 puntos cuando realizé la curticidn de las pieles caprinas con extracto de tara
(T2).

3.2.3. Redondez, puntos

Al efectuar el analisis estadistico para la variable sensorial redondez de las pieles caprinas se
determind diferencias significativas (P<0.01), entre medianas, estableciéndose que en las pieles
del tratamiento T1 (8% de glutaraldehido), se registrd una calificacion de 4,75 puntos, y
calificacion excelente segln la escala de calificacion de (Hidalgo, 2022), ademas se registraron
respuestas de 3,00 puntos en las pieles del tratamiento testigo (T0) y calificacion buena; asi como
también en las pieles que fueron curtidas con 9 y 10% de glutaraldehido, ya que los registros
fueron de 3,00 puntos en su orden.

Es decir que, la opcién adecuada para conseguir cueros que sean moldeables, con un buen arqueo
0 curvatura se consigue al utilizar menores niveles glutaraldehido (8%), lo que se basa en las
afirmaciones de (Torre, 2018, p. 20), quien menciona que el glutaraldehido tiene la propiedad de
llenar mas profundamente la piel al ubicarse profundamente entre las fibras del colageno, sin
afectar su redondez o capacidad de moldeo y al ser combinado con extractos vegetales permite
gue los taninos de baja astringencia se ubiquen entre los espacios interfibrilares de la estructura
del cuero, que al ser comprimido contra si mismo no provoca la presencia de arrugas, formando
una curvatura redonda que permite que el cuero regrese facilmente a su posicion inicial, para no
perder pesaje, y mucho menos que se presente el efecto de envejecimiento prematuro que
desmejora totalmente la calidad visual del cuero y que muchas veces lo vuelve inservible para la

confeccion de los articulos deseados.

concluyendo que al utilizar los taninos son productos naturales de peso molecular relativamente
alto que tienen la capacidad de formar complejos con los carbohidratos y proteinas y en especial
los taninos de tara, para proporcionar un mejor arqueo y curvatura del cuero ovino la combinacion
con los grupos carboxilicos del colageno se efectda en los extremos superficiales de las fibras

colagénicas.
Al realizar el andlisis de regresion para la calificacion sensorial de redondez de las pieles caprinas

se aprecia que los datos se ajustan hacia una tendencia lineal negativa altamente significativa

(P<0.01), y que de acuerdo a la ecuacion de regresion que se ilustra en el grafico 6-3, se desprende
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que partiendo de un intercepto de 11,458 la blandura desciende en — 0,875 por cada unidad de

cambio en los niveles de glutaraldehido, adicionado a la formula de curtido de las pieles.

Ademas, se aprecia que el coeficiente de determinacién fue de 47,42% mientras tanto que el
52,58% restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion como son
la precisién de la persona que trabaja en la formulacién de los procesos de curtido puesto que una
mala calibracidn en los pesos provocara descurticiones o qguemaduras del cuero. De la misma
manera se aprecia un coeficiente de correlacion de r = 0,68, que cualitativamente indica una
asociacion positiva alta entre los niveles de glutaraldehido y la redondez de las pieles caprinas en

forma altamente significativa (P< 0.01).
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Graéfico 6-3: Regresion de la redondez de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de

glutaraldehido en combinacién con tara.

Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

Los resultados de la presente investigacién son superiores al ser comparados con lo expresado
por (Maya, 2016, p. 22), quien reporta que valores medios obtenidos de la calificacion sensorial de
redondez de las pieles caprinas por efecto de la adicion de diferentes niveles de tara en
combinacion con 4% de glutaraldehido, establecieron , las mejores respuestas cuando se curtid
las pieles con el 14% de Tara (T3), con ponderaciones de 4,67 puntos, indicando que una de las
caracteristicas que mas deben ser controladas es la redondez, que esta dada por la compactacion
de la estructura fibrilar que se manifiesta una vez que se dobla el cuero hacia adentro forma una
curvatura natural y que es signo del enriquecimiento fibrilar, proporcionado por la combinacion

de la tara con glutaraldehido, que ingresan profundamente y evitan la temida soltura de flor.

Por su parte, (Guachamin, 2019, p. 32), en los valores medios determinados por la calificacién
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sensorial de redondez determinaron diferencias altamente significativas entre las medias de los
tratamientos segun el criterio Kruskall Wallis, por efecto de la curticion con diferentes niveles de
tara en combinacion con 4% de glutaraldehido para la obtencion de cueros destinados a la
confeccién de vestimenta, estableciéndose las respuestas mas altas en el lote de cueros del

tratamiento T3 (10%), debido a que los resultados fueron con una media de 4,63 puntos.

Mientras que, (Garcés, 2017, p. 14), menciona que, en el analisis estadistico de redondez del cuero
caprino por efecto de la utilizacion de diferentes curtientes, alcanzé una calificaciéon de 4,38
puntos, en el lote de cueros curtidos con Tara (T1), manifestando que para intentar conseguir casi
exclusivamente el aumento de la compacidad, se requieren productos de peso molecular
relativamente bajo y con capacidad de rodear las fibras y producir atracciones entre éstas,

mediante unién quimica de tipo i6nico o covalente.

3.3. Evaluacién econémica a través del indicador beneficio costo

La produccion de cueros caprinos curtidos con diferentes niveles de glutaraldehido en
combinacion con 8% de Caesalpinia spinosa (tara), reporté egresos por la compra de pieles
caprinas, productos quimicos para cada uno de los procesos, alquiler de maquinaria, confesién de
articulos ente otros de 104,83 dolares americanos para el tratamiento Testigo, por su parte, en el
tratamiento (T1), es decir, utilizando 8% glutaraldehido se obtuvo un total de egresos de $ 106,47,
en tanto que al curtir las pieles caprinas con 9% de glutaraldehido los costos fueron de 106,95
ddlares, mientras tanto que al utilizar 10% de glutaraldehido (T3) se gast6 un total de 107,43

dolares.

Como ingresos resultantes de la venta de articulos confeccionados y excedente de cuero caprino
se registra valores de 133,8; 143,00; 145,4 y 153,975 USD para el tratamiento TO; T1 (8%); T2

(9%) y finalmente T3 (10%), en su orden respectivamente.

Con las respuestas expresadas de la evaluacion econémica se determind que la mayor ganancia
fue alcanzada en el lote de cueros curtidos del tratamiento T3 (10%), ya que la relacién beneficio
costo fue de 1,43 es decir que por cada ddlar invertido se espera una rentabilidad del 43%; a
continuacion se evidencia la utilidad generada en los cueros del tratamiento T2 (9%), con valores
de 1,36; o lo que es lo mismo decir que por délar invertido se espera una ganancia del 36%,
seguido de las utilidades obtenidas en el T1 (8%), que fueron de 1,34 USD que significa que por

cada dolar invertido se obtendré un beneficio costo de 0,34 centavos, mientras tanto, que la menor
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rentabilidad fue registrada en los cueros caprinos del tratamiento testigo (T0), con una relacién

beneficio costo de 1,28 es decir una utilidad del 28%.

Tabla 3-3: Evaluacion econémica de la produccion de las pieles caprinas curtidas con diferentes

niveles de glutaraldehido en combinacién con tara.

NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION CON
TARA 8%
CONCEPTO
TO T1 T2 T3
0% 8% 9% 10%

Compra pieles Caprinas 4 4 4 4
Costo por piel de Cabra 5 5 5 5
Valor de pieles de Cabra 20 20 20 20
Productos para remojo y pelambre 6,37 4,97 4,97 4,97
Productos para desencalado, piquelado y

curtido 6,56 12,40 12,88 13,36
Productos para acabado 12,9 10,1 10,1 10,1
Alquiler de Maquinaria 9 9 9 9
Confeccion de articulos 50 50 50 50
TOTAL DE EGRESOS 104,83 106,47 106,95 107,43
INGRESOS

Total de cuero producido 35,9 36,3 375 374
Costo cuero producido pie 2 0,34 0,34 0,35 0,35
Cuero utilizado en confeccion 2,3 2,3 2,3 2,3
Excedente de cuero 33,6 34 35,2 351
Venta de excedente de cuero 58,8 68 70,4 78,975
Venta de articulos confeccionados 75 75 75 75
TOTAL, DE INGRESOS 133,8 143 1454 153,97
RELACION BENEFICIO COSTO 1,28 1,34 1,36 1,43

Realizado por: Miranda, Nelsifio, 2023.

La curticion con glutaraldehido en combinacidon con tara resulta econémicamente rentable puesto
que se consigue margenes de utilidad bastante aceptables que fluctdan entre el 34 al 43% se puede
afirmar que resulta rentable producir cueros caprinos ya que la utilidad es superior a las de otras
actividades industriales similares, con la ventaja primero de la remediacion ambiental al sustituir
ecolégicamente al curtiente universal como es el cromo, cuyos efectos contaminantes muchas
veces son legislados y prohibidos, y sobre todo se aprecia que de acuerdo al factor fisico y
sensorial las caracteristicas son insuperables por lo tanto la clasificacion del cuero permite obtener
mayor precio por decimetro cuadrado y evita perdidas a la empresa por la produccion de cuero de
baja clasificacién que muchas veces son almacenados porque no se venden o en el peor de los

casos son devueltos ya en productos confeccionados.
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CONCLUSIONES

En base a los a los resultados alcanzados en la presente investigacion, se puede llegar a las

siguientes conclusiones.

» La utilizacién de 9% de curtiente glutaraldehido produce cueros mucho mas resistentes
especificamente en lo que tiene que ver con la resistencia a la tensién (3817,17 N/cm2), y la
lastometria (10,09 mm) y porcentaje de elongacion (51,25%), cumpliendo con las exigencias
de calidad de los organismos reguladores, para asegurar su uso en el momento de la
confeccion del articulo final y del uso diario.

« El comportamiento sensorial de los cueros caprinos curtidos con 8% de curtiente
glutaraldehido, fue excelente por parte del juez calificador, ya que las ponderaciones de
llenura (4,75 puntos), y redondez (4,75 puntos), fueron las mas altas debid a que consiguieron

mayor aceptacion.

» La mayor rentabilidad beneficio costo se consigue al aplicar mayores niveles de curtiente
glutaraldehido (10%) con una relacién beneficio costo de 1,43 es decir que por cada délar
invertido se espera recibir 43 centavos de dolar, siendo muy alentador para para la industria

curtiembre.

» Lacurticion de las pieles caprinas utilizando 9 % de glutaraldehido en combinacién con 8 %
de tara, resulta una alternativa adecuada para prescindir del uso del curtiente universal como
es el cromo, sin desmejoramiento de la calidad del cuero, creando una tecnologia limpia

adecuada para ser aplicada en la industria del cuero.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda utilizar curtientes vegetales ya que el proceso de curtido de la piel es muy
contaminante debido a la utilizacion de numerosos productos quimicos durante todo el

procedimiento, especialmente del cromo.

» Para obtener la mayor resistencia fisica de los cueros caprinos es recomendable curtir con 9%
de glutaraldehido en combinacion con tara, ya que el material producido soporté mayores

fuerzas extremas, tanto en la manufactura como en el uso diario del articulo confeccionado.

« Serecomienda la aplicacion de 8% de glutaraldehido en combinacion con el 8% de tara para
obtener las calificaciones sensoriales competentes del cuero caprino; de manera que, se
asegure la preferencia de los consumidores que eligen el producto por la primera impresién

al tocarlo y observarlo.

« Realizar otras investigaciones, en donde se pruebe otras combinaciones de glutaraldehido y
tara, ya sea variando los niveles de glutaraldehido o los niveles de tara con el fin de optimizar
los recursos utilizados y comprobar la variacién de la calidad final del cuero obtenida del

proceso de curticién.
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ANEXOS

ANEXO A: RESISTENCIA A LA TENSION DE LOS CUEROS CAPRINOS CURTIDOS
CON DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO

Niveles de REPETICIONES
MEDIA

Glutaraldehido | I Il v

0% 1032,00 4105,33 1135,33 1045,33| 1829,50

8% 1698,67 1940,67 2678,67 5064,67| 2845,67

9% 3887,33 3404,00 3737,33 4240,00| 3817,17

10% 4148,33 1920,83 3283,33 4117,50| 3367,50

2964,96
CV: 40,88
CVA: 4,46
ANALISIS DE VARIANZA
Grados ) ) )

Fuente de Sumade | Cuadrado Fisher Fisher | Fisher )

o de ) Prob | Sign
variacion ) cuadrados Medio Calculado | 0,05 0,01

libertad
Total 15| 26398792,7 | 1759919,5
0,169

Tratamiento 3| 8767179,98| 2922393,3 1,989 | 3,4902| 5,952 A ns

Error 12| 17631612,7 | 1469301,0

SEPARACION DE MEDIAS POR TUKEY

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2544,69731 Error: 1469301,0577 gl: 12
Niveles de Glutaraldehido. Media n E.E.
0% 1829,5 4 606,07 A
8% 2845,67 4 606,07 A
9% 3817,17 4 606,07 A
10 % 3367,5 4 606,07 A

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




ANEXO B: PORCENTAJE DE ELONGACION DE LOS CUEROS CAPRINOS CURTIDOS
CON DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO

Niveles de REPETICIONES
MEDIA
Glutaraldehido | I Il v
0% 32,50 32,50 50,00 52,50 41,88
8% 60,00 40,00 42,50 50,00 48,13
9% 42,50 50,00 52,50 60,00 51,25
10 % 30,00 47,50 45,00 50,00 43,13
46,09
CV: 19,76
CVA: 3,46
ANALISIS DE VARIANZA
Grados ] ] ]
Fuente de Sumade | Cuadrado Fisher Fisher | Fisher )
o de ) Prob | Sign
variacion ] cuadrados Medio Calculado | 0,05 0,01
libertad
Total 15 1.224,61 81,64
Tratamiento 3 229,30 76,43 0,92 3,49 595 0,46| ns
Error 12 995,31 82,94

SEPARACION DE MEDIAS POR TUKEY

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=19,11921

Error: 82,9427 gl: 12

Niveles de Glutaraldehido. Media n E.E.
0% 41,88 4 4,55 A
8 % 48,13 4 4,55 A
9% 51,25 4 4,55 A
10 % 43,13 4 4,55 A

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




ANEXO C: LASTOMETRIA DE LOS CUEROS CAPRINOS CURTIDOS CON DIFERENTES

NIVELES DE GLUTARALDEHIDO

Niveles de REPETICIONES
Glutaraldehido I 1 Il v MEDIA
0% 10,08 10,11 10,07 10,08 10,09
8 % 10,08 10,07 10,08 10,08 10,08
9% 10,08 10,08 10,08 10,11 10,09
10 % 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08
10,08
Cv:0,12
CVA: 0,04
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Grados Suma de Cuadrado Fisher Fisher | Fisher
L de ] Prob | Sign
variacion libertad cuadrados Medio Calculado | 0,05 0,01
Total 15 0,00 0,00
Tratamiento 3 0,00 0,00 0,61 3,49 595|062 ns
Error 12 0,00 0,00
SEPARACION DE MEDIAS POR TUKEY
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02462 Error: 0,0001 gl: 12
Niveles de Glutaraldehido. Media n E.E.
0% 10,09 4 0,01 A
8 % 10,08 4 0,01 A
9% 10,09 4 0,01 A
10 % 10,08 4 0,01 A

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




ANEXO D: LLENURA DE LOS CUEROS CAPRINOS CURTIDOS CON DIFERENTES
NIVELES DE GLUTARALDEHIDO

Niveles de REPETICIONES
Glutaraldehido I I i v MEDIA
0% 3,00 3,00 4,00 5,00 3,75
8 % 5,00 5,00 4,00 5,00 4,75
9% 3,00 4,00 3,00 3,00 3,25
10 % 3,00 3,00 4,00 4,00 3,50
3,81
CV:17,35
CVA: 4.74
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Grados Suma de Cuadrado Fisher Fisher | Fisher
L de ] Prob | Sign
variacion libertad cuadrados Medio Calculado | 0,05 0,01
Total 15 10,44 0,70
Tratamiento 3 5,19 1,73 3,95 3,49| 595|003 *
Error 12 5,25 0,44
SEPARACION DE MEDIAS POR TUKEY
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,38858 Error: 0,4375 gl: 12
Niveles de Glutaraldehido. Media n E.E.
0% 3,75 4 0,33 AB
8 % 4,75 4 0,33
9% 3,25 4 0,33 B
10 % 3,5 4 0,33 AB

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




ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados | los cuadrados de F
Regresion 2 5,17 2,58 9,30 0,01
Residuos 9 2,50 0,28
Total 11 7,67
Coefic Error ) Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
Estadistico t
ientes tipico ad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepc
Ny 79,75 | 25,982098 3,069421 0,01337 20,9744 138,52559 | 20,97441 138,53
10on
Variable )
1 16,37 | 5,81246 -2,81722 0,02014 | -29,5237 | -3,22629595 | -29,5237 -3,2263
5
Variable
o 0,875| 0,322748 2,711088 0,024 | 0,144892| 1,60510808 | 0,144892 1,6051




ANEXO E: BLANDURA DE LOS CUEROS CAPRINOS CURTIDOS CON DIFERENTES
NIVELES DE GLUTARALDEHIDO

Niveles de REPETICIONES
Glutaraldehid MEDIA
I I Il v
0
0% 5,00 5,00 4,00 5,00 4,75
8% 4,00 3,00 3,00 2,00 3,00
9% 4,00 4,00 3,00 3,00 3,50
10 % 5,00 5,00 4,00 5,00 4,75
4,00
CV: 15.309
CVA: 4,99
ANALISIS DE VARIANZA
Grados ) ) ]
Fuente de Suma de Cuadrado Fisher Fisher | Fisher )
o de ) Prob | Sign
variacion | cuadrados Medio Calculado | 0,05 0,01
libertad
Total 15 14,000 0,933
Tratamient
3 9,500 3,167 8,444 3,490| 5,953| 0,003 **
0
Error 12 4,500 0,375
SEPARACION DE MEDIAS POR TUKEY
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,28557 Error: 0,3750 gl: 12
Niveles de Glutaraldehido. Media n E.E.
0% 4,75 4 0,31
8 % 3 4 0,31 B
9% 35 4 0,31| AB
10 % 4,75 4 0,31| A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)




ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Grados de Suma de Promedio de - Valor critico
libertad cuadrados | los cuadrados de F
Regresion 1 6,125 6,125 14,848 0,003
Residuos 10 4,125 0,4125
Total 11 10,25
o Error | Estadistico N Inferior | Superior | Inferior | Superior
Coeficientes Probabilidad
tipico t 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepcion -4,125 | 2,05206 -2,010 0,0722 -8,69 0,45 -8,697 0,45
Variable
%1 0,875 0,2271 3,853 0,0032 0,37 1,381 0,37 1,38




ANEXO F: REDONDEZ DE LOS CUEROS CAPRINOS CURTIDOS CON DIFERENTES
NIVELES DE GLUTARALDEHIDO

Niveles de REPETICIONES
MEDIA
Glutaraldehido I I Il v
0% 3,00 3,00 2,00 4,00 3,00
8% 5,00 5,00 4,00 5,00 4,75
9% 3,00 4,00 2,00 3,00 3,00
10 % 4,00 3,00 3,00 2,00 3,00
3,44
CV: 21,82
CVA: 7,25
ANALISIS DE VARIANZA
Grados ] ) ]
Fuente de Suma de Cuadrado Fisher Fisher | Fisher )
o de ) Prob | Sign
variacion | cuadrados Medio Calculado | 0,05 0,01
libertad
Total 15 15,94 1,0625
Tratamient
3 9,19 3,0625 5,44 3,49| 5,95 0,01 *
0
Error 12 6,75 0,5625
SEPARACION DE MEDIAS POR TUKEY
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,57450 Error: 0,5625 gl: 12
Niveles de Glutaraldehido. Media n E.E.
0% 3 4 0,38 B
8% 4,75 4 0,38 A
9% 3 4 0,38 B
10 % 3 4 0,38 B

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




ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Grados de Suma de Promedio de - Valor critico
libertad cuadrados | los cuadrados de F
Regresion 1 6,125 6,125 9,018 0,01
Residuos 10 6,791 0,679
Total 11 12,916
o Error | Estadistico N Inferior | Superior | Inferior | Superior
Coeficientes ) Probabilidad
tipico t 95% 95% 95,0% | 95,0%
Intercepcién 11,46| 2,633 4,35 0,00 17,33 5,59 17,32
Variable

%1 -0,88 0,29 -3,003 0,01| -1,524 -0,23| -1,524| -0,226




GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION CON Caesalpinia spinosa (TARA).

ANEXO G: RECETA PARA EL PROCESO DE RIBERA PARA LA CURTICION DE PIELES CAPRINAS CON

DIFERENTES NIVELES DE

CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD
. TEMPERATURA
PROCESO |OPERACION|PRODUCTO| % oc TIEMPO TO Tl T2 T3
13000 (gr) | 13000 (gr) | 13000 (gr) | 13000 (gr)
AGUA 300 39000 39000 39000 39000
CAL 3,5 455 455 455 455
CLORO 1
3,5 30 MIN 455 455 455 455
SACHET
REMOJO . BOTAR BANO
) BANO
ESTATICO AGUA 5 25 650 650 650 650
CAL 3,5 455 455 455 455
SULFURO 12
3,5 455 455 455 455
DE SODIO HORAS
BOTAR BANO
Peso de pieles 8000 (gr) 8000 (gr) 8000 (gr) 8000 (gr)
AGUA 100 25 8000 8000 8000 8000
SULFURO
PELAMBRE . 0,9 30 MIN 72 72 72 72
BANO DE SODIO
EN BOMBO
SULFURO
0,9 30 MIN 72 72 72 72
DE SODIO




CLORURO
0,5 10 MIN 40 40 40 40
DE SODIO
SULFURO
0,5 40 40 40 40
DE SODIO
CAL 1 30 MIN 80 80 80 80
AGUA 50 25 4000 4000 4000 4000
SULFURO
0,9 72 72 72 72
DE SODIO
CAL 1 30 MIN 80 80 80 80
3
CAL 1 80 80 80 80
HORAS
REPOSO

GIRAR 10 MINUTOS Y DESCANSAR 3-4 HORA POR 20 HORAS

BOTAR BANO




ANEXO H: RECETA DEL PROCESO DE DESENCALADO Y PIQUELADO 1 PARA LA CURTICION DE PIELES CAPRINAS CON
DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION CON Caesalpinia spinosa (TARA).

AGUA 200 25 16000 16000 16000 16000
. BISULFITO DE
BANO 0,2 30 MIN 16 16 16 16
SODIO
BOTAR BANO
AGUA 100 30 8000 8000 8000 8000
BISULFITO DE
1 30 MIN 80 80 80 80
SODIO
FORMIATO DE
DESENCALADO 1 80 80 80 80
SODIO
PRODUCTO
0,1 60 MIN 8 8 8 8
RINDENTE
PRODUCTO
LAVAR 0,02 10 MIN 1,6 1,6 1,6 1,6
RINDENTE
BOTAR BANO
BANO AGUA 200 25 20 MIN 16000 16000 16000 16000
BOTAR BANO
BANO AGUA 60 | AMBIENTE 4800 4800 4800 4800
PIQUELADO 1 CLORURO DE
10 10 MIN 800 800 800 800
SODIO




ACIDO

. 1 80 80 80 80
FORMICO 1:10
1 PARTE
30 MIN 293,33 293,33 293,33 293,33
DILUIDO
2 PARTE
30 MIN 293,33 293,33 293,33 293,33
DILUIDO
3 PARTE
60 MIN 293,33 293,33 293,33 293,33
DILUIDO
ACIDO
. 0,4 32 32 32 32
FORMICO 1:10
1 PARTE
30 MIN 117,33 117,33 117,33 117,33
DILUIDO
2 PARTE
30 MIN 117,33 117,33 117,33 117,33
DILUIDO
3 PARTE
60 MIN 117,33 117,33 117,33 117,33
DILUIDO

BOTAR BANO




ANEXO I: RECETA PARA EL PROCESO DE DESENGRASE Y PIQUELADO 2 PARA LA CURTICION DE PIELES CAPRINAS CON
DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION CON Caesalpinia spinosa (TARA).

AGUA 100 30 8000,0 8000,0 8000,0 8000,0
BANO TENSOACTIVO 2 160,0 160,0 160,0 160,0
DIESEL 4 60 MIN 320,0 320,0 320,0 320,0
BOTAR BANO
DESENGRASE BARG AGUA 100 35 8000,0 8000,0 8000,0 8000,0
TENSOACTIVO 1 40 MIN 80,0 80,0 80,0 80,0
BOTAR BANO
LAVAR AGUA 200 | AMBIENTE | 20 MINUT 16000 16000 16000 16000
BOTAR BANO
AGUA 60 | AMBIENTE 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0
CLORURO DE
10 10 MIN 800,0 800,0 800,0 800,0
SODIO
ACIDO
1 80,0 80,0 80,0 80,0
FORMICO 1:10
PIQUELADO 2 1 PARTE
30 MIN 293,33 293,33 293,33 293,33
DILUIDO
2 PARTE
30 MIN 293,33 293,33 293,33 293,33
DILUIDO
3 PARTE
30 MIN 293,33 293,33 293,33 293,33
DILUIDO




ACIDO

0,4 32,0 32,0 32,0 32,0
FORMICO 1:10
1 PARTE
30 MIN 117,33 117,33 117,33 117,33
DILUIDO
2 PARTE
30 MIN 117,33 117,33 117,33 117,33
DILUIDO
3 PARTE
30 MIN 117,33 117,33 117,33 117,33
DILUIDO
12
REPOSO
HORAS
10
RODAR

MINUTOS




ANEXO J: RECETA PARA EL PROCESO DE CURTIDO PARA LA CURTICION DE PIELES CAPRINAS CON DIFERENTES NIVELES DE
GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION CON Caesalpinia spinosa (TARA).

60
CROMO 7 560,0
MINUTOS
TARA 8 640,0 640,0 640,0
GLUTAR
ALDEHIDO 8,9,10 640,0 720,0 800,0
(1:5)
BASIFICANTE
0,3 24,0 24,0 24,0 24,0
5 1:10
BANO
CURTIDO 1 PARTE 60
88,00 88,00 88,00 88,00
DILUIDO MINUTOS
2 PARTE 601
88,00 88,00 88,00 88,00
DILUIDO MINUTOS
3 PARTE
5 HORAS 88,00 88,00 88,00 88,00
DILUIDO
30
AGUA 100 60 8000,0 8000,0 8000,0 8000,0
MINUTOS
BOTAR BANO
PERCHAR 24 H
RASPAR CALIBRE 1MM




ANEXO K: RECETA PARA EL ACABADO EN HUMEDO, REMOJO, RECURTIDO CATIONICO, NEUTRALIZADO Y RECURTIDO
ANIONICO PARA LA CURTICION DE PIELES CAPRINAS CON DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN
COMBINACION CON Caesalpinia spinosa (TARA).

3 CANTIDA | CANTIDA | CANTIDA | CANTIDA
OPERACIO TEMPERATUR
PROCESO N PRODUCTO % A°C TIEMPO DTO DT1 DT2 DT3
4000 (gr) 4000 (gr) 4000 (gr) 4000 (gr)
AGUA 200 25 8000 8000 8000 8000
TENSOACTIVO | 0,2 8 8 8 8
REMOJO ACIDO

0,2 20 MIN 8 8 8 8

FORMICO (1:10)

BOTAR BANO
AGUA 80 40 3200 3200 3200 3200
CROMO 3 120
RECURTIDO . TARA 3 120 120 120
BANO
CATIONICO GLUTAR

2 40 MIN 80 80 80 80

ALDEHIDO (1:5)

BOTAR BANO

AGUA 100 40° 4000 4000 4000 4000

FORMEATO DE
1 30 MIN 40 40 40 40

NEUTRALIZAD . SODIO
BANO

0] RECURTIENTE

NEUTRALIZANT 2 60 MIN 80 80 80 80
E




BOTAR BANO

AGUA 300 40 40 MIN 12000 12000 12000 12000
LAVADO .
BOTAR BARO
AGUA 50 40° 2000 2000 2000 2000
RECURTIENTE
2 80 80 80 80
DISPERSANTE
ANILINA 2 10 MIN 80 80 80 80
RECURTIDO 3
BAKO MIMOSA 4 160 160 160 160
ANIONICO
RELLENANTE
2 80 80 80 80
DE FALDA
RESINA
3 60 MIN 120 120 120 120
ACRILICA (1:10)




ANEXO L: RECETA PARA EL ACABADO EN HUMEDO, ENGRASE, FIJACION DE LA ANILINA, LAVADO Y ACABADO EN SECO PARA
LA CURTICION DE PIELES CAPRINAS CON DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION CON
Caesalpinia spinosa (TARA).

AGUA 150 70 6000 6000 6000 6000
ESTER
ENGRASE 12 480 480 480 480
FOSFORICO
(Mezclar las 3 .
o BANO PARAFINA
grasasy diluir 6 240 240 240 240
SULFUROSA
1:10)
ACEITE DE
2 60 MIN 80 80 80 80
LANOLINA
ACIDO
FORMICO 0,75 10 MIN 30 30 30 30
(1:10)
ACIDO
FORMICO 0,75 10 MIN 30 30 30 30
FIJACION DE (1:10)
LA ANILINA CROMO 2 20 MIN 80
TARA 2 80 80 80
GLUTAR
ALDEHIDO 2 20 MIN 80 80 80 80
(1:5)
BOTAR BANO
LAVADO BANO AGUA 200 | AMBIENTE 20 MIN 8000 8000 8000 8000




BOTAR BANO

PERCHAR 24 HORAS

CANTIDAD TO CANTIDAD T1 CANTIDAD T2 CANTIDAD T3
PROCESO |PRODUCTO
4000 (gr) 4000 (gr) 4000 (gr) 4000 (gr)
ACEITE

800 500 500 500

QUEMADO

UNA APLICADA REPOSO 24 HORAS
ACABADO
LACA 400 400 400 400
EN SECO

Plancha a 80 atm. De presion 5 segundos

UNA APLICADA REPOSO 24 HORAS

Plancha a 80 atm. De presion 3 segundos




ANEXO M: PROCESO DE RIBERA PARA LA CURTICION DE PIELES CAPRINAS CON
DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION CON
Caesalpinia spinosa (TARA).




ANEXO N: PROCESO DE DESENCALADO, PIQUELADO 1, DESENGRASE Y
PIQUELADO 2 PARA LA CURTICION DE PIELES CAPRINAS CON

DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION
CON Caesalpinia spinosa (TARA).




ANEXO O: PROCESO DE CURTIDO PARA LA CURTICION DE PIELES CAPRINAS CON
DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION CON
Caesalpinia spinosa (TARA).




ANEXO P: PROCESO DE ACABADO EN HUMEDO PARA LA CURTICION DE PIELES
CAPRINAS CON DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN
COMBINACION CON Caesalpinia spinosa (TARA).




ANEXO Q: PROCESO DE ACABADO EN SECO PARA LA CURTICION DE PIELES
CAPRINAS CON DIFERENTES NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN
COMBINACION CON Caesalpinia spinosa (TARA).




ANEXO R: PRUEBAS FISICAS DEL CUERO CAPRINO TO (TENSION ELONGACION Y
LASTOMETRIA).

HOJA TECNICA: MUESTRAS DEL TO (CROMO)
(Resistencia a fa tension, Elongacién y Lastometria)

METODO DE | RESL
PRUEBA UNIDAD ENSAYO |

TOR1
TOR2
TOR3
Resistencia a la TOR4
tension (N/emz2) TORS 1UP6 il S
TORG 1028.00 ﬁLl
TOR7 901287 DU
TORS 2035.33 ;
TOR1 3256500
TOR2 3250

TOR3 50.00
TOR4

TOR5 s
TORS
TOR7
TORS
TOR1
TOR2
TOR3
TOR4

Elongacion(%)

Lastometria




ANEXO S: PRUEBAS FISICAS DEL CUERO CAPRINO T1 (TENSION ELONGACION Y
LASTOMETRIA).

HOJA TECNICA: MUESTRAS DEL T1 (8% DE GLUTARALDEHIDO
 (Resistencia a [a tension, Elongacion y Lastometria

o METODO DE | RESULTADO |
PRUEBA UNIDAD ENSAYO  OBTENIDO
TiR1 169867 | _
T1R2 1940.67 N
T1R3 2678.67 %
T1R4 208467 ol
Resistancianls. T1RS 1UPE 1706.00
tension(N/em2) T1R6 1300.00
‘ TIRY? 4186.67
T1R8 2123.33
TIR1 60,00
TiR2
T1R3
T1R4
Elongacion (%) TIRS 1UP6
TiR6
T1R7
TiR8
T1R1
T1R2
T1R3
T1R4 uPg
Lastometria T1RS
T1R6
TIR7
T2R8




ANEXO T: PRUEBAS FISICAS DEL CUERO CAPRINO T2 (TENSION ELONGACION Y
LASTOMETRIA).

HOUA TECNICA, MUESTRAS OFL T2 (6% 0F
(Fasintancin # b lonsion, Elongacion,

PRUEBA UNIDAD ENBAYO

Resistoncis o s »‘_—:=_.r.‘iﬁ.6____ v
tanslon(N/em?) TIRO

Elongacién(%) S uPg

Lastometria




ANEXO U: PRUEBAS FISICAS DEL CUERO CAPRINO T3 (TENSION ELONGACION Y
LASTOMETRIA).

(Resistercia a Ia tensidn,

METODODE | §
PRUEBA UNIDAD ENSAYO

T3R1
TaR2
T3R3
o v T3R4
Resistencia a la T3R5 UP6
tension(N/em?2) T3RE
T3R7 480417
T3R8 51333
T3R1 30.00
T3R2
T3R3
T3R4
; T3R5 IUP§
Elongacion{%) o
T3RT7
T3R8 4
T3RA
T3R2
T3IR3

HOJA TECNICA: MUESTRAS DEL T3 (10% DE

Lastometria




ANEXO V: ANALISIS SENSORIALES DEL CUERO CAPRINO TO (LLENURA

BLANDURA Y REDONDEZ).
I I e el I 1
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il
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Glutaraldehido ¢n combinacion con Caelsiaspina spinosa: ".'f" w1 |
FECHA DE ANALISIS: 24 de Julio del 2022 Nty 1
ESPECIFICACION: Anilisis sensoriales I 'H [ ]’ '
TRATAMIENTO: Tratammntntamgo(wtxexénmmo) it Iln I
DESTINO: Planta de curtiembre de pieles [ I||‘ “[II
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ANEXO W: ANALISIS SENSORIALES DEL CUERO CAPRINO T1 (LLENURA
BLANDURA Y REDONDEZ).

oscwrn;%
&

ESCUELASUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES

NOMBRE DEL SOLICITANTE: Nelsifio Miranda

TIPO DE CUERO: Curticion de pieles caprinas con diferentes niveles de Glutaraldehido
cn combinacion con Caelsiasping spinosa (tara)

FECHA DE ANALISIS: 24 de Julio del 2022

ESPECIFICACION: Anélisis sensoriales

TRATAMIENTO: 8% de glutaraldehido + 8 % de Tara

DESTINO: Planta de curtiembre de picles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO

REPETICIONES |[PRUEBAS SENSORIALES
LENURA LANDURA DONDEZ

T 5 3 3

2 3 3 5

3 7 3 3

4 5 2 B

5 4 3 3

3 5 4 4

7 3 3 5

8 4 2 5

CALIFICACION (PUNTOS) T

OBGERVACTONES: oo vovvencermom smsoss do e o N R e S s SR




ANEXO X: ANALISIS SENSORIALES DEL CUERO CAPRINO T2 (LLENURA
BLANDURA Y REDONDEZ).

epoimn
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ESCUELASUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES

NOMBRE DEL SOLICITANTE: Nelsifio Miranda

TIPO DE CUERO: Curticion de picles caprinas con diferentes niveles de Glutaraldehido
en combinacion con Caelsiaspina spinosa (tara)

FECHA DE ANALISIS: 24 de Julio del 2022

ESPECIFICACION: Andlisis sensoriales

TRATAMIENTO: 9 % de glutaraldehido + 8 % de Tara

DESTINO: Planta de curtiembre de pieles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO

REPETICIONES

;

LLENURA

=3l O] W] dal Ly | —
Ul Sl | Lol Lol Qo & e

alwe] ) s ol v e e
gl ] G S W R B W

oo

ICALIFICACION {PUNTOS) |

OBSERVACIONES: .ot amme ot c e den G s wrie ron ettt 4hs et b e b b s ahe mts ahe




ANEXO Y: ANALISIS SENSORIALES DEL CUERO CAPRINO T3 (LLENURA
BLANDURA Y REDONDEZ).

PEIBET TR T ¥ )
T | - " it x
AL T "g_ Y 9l ;‘ |

i & L’JI

NOMBRE DEL SOLICITANTE: Nelsiio Mirands
TIPO DE CUERO: Curticion de pieles caprinas con diferentes ni

combinacion con Caelsiaspina spinoso (tara)
FECHA DE ANALISIS: 24 de Julio del 2022
ESPECIFICACION: Andlisis sensoriales
TRATAMIENTO: 10 % de glutaraldehido + 8 % de Tara
DESTINO: Planta de curtiembre de picles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO

REPETICIONES |
ILLENURA

B 2| | al & LA K] -

OBSERVACIONES:,,.... s vxisryyrviy ki
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