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RESUMEN

El objetivo fue la comparacion de curtientes vegetales en la obtencién de cuero para calzado en
pieles caprinas, que se llevd a cabo en el laboratorio de Curticion de pieles y Fibras
Agroindustriales de la FCP-ESPOCH. Para efectuar la evaluacion estadistica de las variables
fisicas y sensoriales del cuero caprino se utilizd un disefio Completamente al Azar Simple y las
repeticiones fueron 5. Los resultados fueron evaluados mediante las pruebas estadisticas de
Andlisis de Varianza (ADEVA), separacion de medias (P <0,05) a través de pruebas de Tukey
prueba de Kruskall-Wallis, para variables sensoriales. Las pruebas fisicas de porcentaje de
elongacion, resistencia a la tension y resistencia al frote en seco se efectuaron en los equipos del
taller de curtiembre de acuerdo a los manuales de funcionamiento de los equipos de cada una de
las pruebas y sus resultados fueron comparados con las exigencias de calidad de AQUEIC, asi
como las pruebas sensoriales fueron realizadas por un juez capacitado en la determinacion de la
calidad sensorial y utilizando los 6rganos de los sentidos. Los resultados indican que la utilizacion
de tara mejora significativamente la resistencia a la tension (9434,67N/cm2), en cuanto al
porcentaje de elongacion y abrasion al frote en seco entre los curtientes vegetales la mejor
repuesta tiene la mimosa con un (68%) y (174 ciclos) encontrandose cada una ellas en los rangos
establecidos en cada una de las normas. Las pruebas sensoriales, la mimosa present6 la mayor
llenura y redondez, en comparacion a la tara (16%) este obtuvo en blandura un puntaje de superior
a la mimosa. Los cueros curtidos con mimosa generaron la ganancia mas alta, ya que la relacion
beneficio/costos fue de $1,48, lo que representa un margen de utilidad del 48%, en comparacion

a la tara que fue menor ya que este obtuvo $1,44 y su utilidad es de 44%.

Palabras clave: <CUEROS CAPRINOS >, <TARA (Caesalpinia spinosa)>, <MIMOSA
(Mimosa pudica)>, <CROMO>, <RESISTENCIA A LA TENSION>, <PORCENTAIJE DE
ELONGACION>, <RESISTENCIA AL FORTE EN SECO>, <LLENURA>.
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ABSTRACT

This study aimed to compare vegetable tanning agents in the processing of goat leather for
footwear. The study was conducted in the Leather Tanning and Agro-Industrial Fibers Laboratory
at FCP-ESPOCH. The statistical evaluation included physical and sensory variables of goat
leather by following a Completely Randomized Design with five replications. The Analysis of
Variance (ANOVA) for physical properties and the Tukey and Kruskall-Wallis tests (P < 0.05)
for sensory variables were essential to evaluate the results. Physical tests, including the percentage
of elongation, tensile strength, and dry rub resistance, were performed following equipment
manuals in the tannery workshop, and the results were compared to the quality requirements of
AQUEIC. Sensory quality was determined by a trained judge performing sensory tests using
human sensory organs. The results showed that Tara's use significantly improved tensile strength
(9434.67 N/cm2). Concerning the elongation percentage and dry rub abrasion resistance, the
mimosa tanning agent showed the best response, with 68% and 174 cycles, respectively, meeting
the specified standards. In sensory tests, mimosa showed superior fullness and roundness
compared to Tara (16%), with a higher softness score. Leather tanned with mimosa achieved the
highest profit, as the cost-benefit ratio was $1.48, representing a 48% profit margin, in contrast

to Tara, which was less, showing a $1.44 and a 44% profit margin.

Keywords: <GOAT LEATHER>, <TARA (Caesalpinia spinosa)>, <MIMOSA (Mimosa
pudica)>, <CHROME>, <TENSILE STRENGTH>, <ELONGATION PERCENTAGE>, <DRY
RUB RESISTANCE>, <FULLNESS>.

! 1801-DBRA-UPT-2023
Lic. Ménica Logroiio B.
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INTRODUCCION

Desde la antigiiedad, la humanidad ha sido consciente de que la piel de los animales grandes podia
utilizarse para fabricar vestimenta y protegerse de los cambios climaticos, como eran los frios
glaciales. Con el tiempo, esta préctica se convirtié en una industria importante que abastecia tanto
a la fabricacién de calzado como de vestimenta, y que tiene que ambientarse a las exigencias den
un mercado muy versatil que esté ligado a la moda actual, debido a que las tendencias cambian

dia a dia no solo en texturas sino también en colores (Maldonado, 2018, p. 18).

A traveés de los afios, la técnica de curticion ha evolucionado y se ha convertido en un componente
crucial de la produccion de cuero, ademas, esta industria se ha fortalecido considerablemente y
se ha convertido en un eje esencial para la economia, generando excelentes ingresos econémicos
tanto a nivel nacional como internacional. El proceso de curticién implica diversos
procedimientos técnicos que transforman la piel en un material resistente y flexible que se puede
utilizar con diferentes fines como son la elaboracion de vestimenta, marroquineria, calzado, entre

otros, (Dieynaba, 2021, p. 36).

El curtido es el tratamiento de las pieles de los animales para convertirlas en cuero, y se puede
realizar con diferentes agentes quimicos; asi como con curtientes vegetales, que son sustancias
extraidas de plantas, el proceso de curtido convencional, es ampliamente utilizado en la
produccién de cuero en todo el mundo, implica el uso de cromo como agente de curtido. Sin
embargo, este compuesto es altamente cancerigeno y causa graves dafios ambientales, lo que ha
llevado a un aumento de la preocupacion por el impacto ambiental de este proceso en los Gltimos
tiempos. Para abordar este problema, se ha adoptado la técnica de curticion vegetal, que tiene
menos impacto ambiental y mantiene las propiedades del cuero sin alterarlas. Ademas, este
método es considerado mas amigable con el ecosistema y menos perjudicial para la salud

(Pilamunga, 2022, p. 36).

El fin de este estudio de investigacion es ofrecer una alternativa a la industrializacion
convencional de pieles que permita cumplir con los requisitos de calidad y garantizar que el
acabado tenga las caracteristicas fisicas y sensoriales necesarias para satisfacer las demandas del
cliente. Se consideran las ventajas que pueden derivarse del uso de extractos vegetales en el
proceso de curtido, incluyendo la reduccion del impacto ambiental (Cedefio, 2020).
Historicamente, la industria del curtido ha sido considerada altamente contaminante, pero el uso

de esencias vegetales puede ser una opcion para minimizar estos efectos negativos (Paguay, 2022,
p. 29).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1, Antecedentes

En los Gltimos afios, la industria del curtido ha realizado grandes avances tecnol6gicos en cuanto
al funcionamiento de cada proceso, los materiales y las maquinas utilizadas, dando como
resultado cueros de mayor calidad, durabilidad y acabado; por otro lado, la piel de cabra es muy
valorada por su apariencia similar a la piel de bovino , y se considera que tiene una ventaja
comparativa sobre las pieles de otras especies, este subproducto muchas veces es desechado y
se convierte en un material base no amigable con el ambiente, en este sentido esta materia prima

es aprovechada y convertida en cuero, (Herrera, 2018, p. 25).

El curtido vegetal consiste en un proceso artesanal y ecoldgico, es una tradicién antigua que se
remonta a la prehistoria naci6 cuando el hombre descubrié que las pieles en contacto con troncos,
cortezas y hojas se conservaban mejor que las demas, como antecedentes se debe recalcar que
este tipo de curtido transforma las pieles de animales en cuero resistente y duradero, utilizando
taninos naturales que se extraen de plantas como el castafio, el quebracho, la tara, mimosa o el
roble. La curticién vegetal es un proceso amigable con el ambiente, lo que significa que el
producto se puede reciclar, es una tradicion antigua que se ha transmitido de generacion en

generacién, utilizando tanto recetas antiguas como tecnologias modernas (Alvarez, 2018, p. 23).

Es un proceso que requiere de mucha habilidad, paciencia y respeto por el ambiente, ya que no
utiliza productos quimicos nocivos como el cromo o el alumbre, el producto final tiene
caracteristicas unicas, como confort, apariencia, estilo, exclusividad y versatilidad, el producto
final es mas poroso y puede modificar su apariencia con el tiempo, mejorandola, el cuero vegetal
tiene mayor resistencia al calor y al ataque de microorganismos y microbios. El curtido vegetal
es muy apreciado en el mundo de la moda, especialmente en Italia, donde existen consorcios que
promueven y garantizan la calidad del cuero vegetal, es una forma de valorar el trabajo manual,

la innovacion y la sostenibilidad en el sector del cuero. (Martinez, 2019, p. 36)

Los taninos son sustancias organicas que reaccionan con las proteinas del colageno de las pieles,
uniéndolas entre si y evitando su putrefaccion. En el presente trabajo investigativo, se compararan

los efectos de los curtientes vegetales m&s comunes en la obtencion de cuero para calzado de



pieles caprinas, como son la tara y la mimosa en comparacion de un tratamiento testigo que es el
cromo considerado el curtiente universal. Se analizaran las ventajas y desventajas de cada
curtiente vegetal en términos de calidad, durabilidad, color, textura y sostenibilidad del cuero

obtenido, (Gonzales, 2018, p. 36).

1.2. Planteamiento del problema

¢La comparacioén de curtientes vegetales mejorara la calidad fisica y sensorial de los cueros
para calzado en pieles caprinas?

La curticion es el proceso por el cual se transforman las pieles de los animales sean estos bovinos,
porcinos, caprinos, ovinos, especies menores, en cuero que es un material resistente y duradero
que se usa para diversos fines como son vestimenta, marroquineria, calzado, etc. Existen
diferentes métodos de curticion, entre los que se destaca el uso de taninos vegetales, como la
mimosa, tara, quebracho, zumaque, etc. que son plantas que contiene sustancias curtientes

naturales (Auquilla, 2012, p. 23).

La curticion con mimosa y tara solucionan el problema de contaminacion puesto que tiene
ventajas ecoldgicas, econdmicas Yy sociales, ya que reduce el impacto ambiental, aprovecha los
recursos locales y genera empleo e ingresos para las comunidades rurales. Sin embargo, este
método no es muy difundido ni aplicado en el sector curtidor, especialmente en el caso de los

cueros caprinos, que son una fuente importante de materia prima para la industria del cuero.

1.3. Justificacion

La tara (Caesalpinia spinosa), es una planta nativa de los Andes que contiene taninos, sustancias
que tienen la capacidad de fijarse a las fibras de colageno de la piel y evitar su descomposicion
transformandole en cuero, que suele ser utilizado para la confeccion de articulos de alta calidad,
sobre todo adicionado a sus ventajas un plus; como que, su origen es ecoldgico puesto que no se
curte con cromo que es altamente contaminante y en mercados internacionales toman mucho en
cuenta este tipo de productos inclusive existe ya una legislacion que es eco etiquetado con sello
verde; es decir, productos libres de cromo y que superan ampliamente con el costo de un cuero

curtido normalmente (cromo), (Loja, 2019, p. 33).

El uso de tara como agente curtiente ofrece una alternativa ecoldgica al uso de sales de cromo,

gue son contaminantes y pueden causar alergias y enfermedades en los trabajadores y



consumidores, inclusive cuando estos articulos han finalizado su vida Gtil y son despojados hacia
botaderos donde se transforma el cromo trivalente en hexavalente que se ha comprobado que tiene

efectos cancerigenos (Bayona, 2022, p. 36).

El curtido de pieles caprinas con tara y mimosa permite obtener cueros de buena calidad, con
resistencia, elasticidad, suavidad y coloracion adecuadas para la fabricacion de vestimenta y
calzado inclusive superan en ciertos aspectos al curtido mineral (cromo). El curtido de pieles
caprinas con tara cumple con los requerimientos de mercados europeos, que exigen cueros libres

de cromo para su exportacion (Garcia, 2019).

1.4. Objetivos

»  Curtir pieles caprinas con tara (16 %), mimosa (16%) y un tratamiento testigo con cromo
(8%) para cuero de calzado.

» Realizar el analisis de las distintas pruebas fisicas y sensoriales de los cueros caprinos curtidos

con tara, mimosa Yy Cromo.

« Establecer cuél de los dos curtientes vegetales tiene mejor caracteristicas en el cuero caprino
para calzado.

« Realizar el analisis de costos de produccion de los procesos de curticion de pieles caprinas

con tara, mimosa y cromo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. La piel

La piel es el 6rgano mas extenso del cuerpo, ya que lo cubre por completo. Cuando se recuperan
las pieles de los animales sacrificado para convertirlas en cuero, se las conoce como pieles frescas
o0 verdes. Estas pieles frescas tienen una estructura que varia en grosor y profundidad de manera

significativa (Paguay, 2022, p. 36).

Es una sustancia heterogénea compuesta por multiples capas superpuestas y, a menudo, esta
cubierta de pelo o lana. Las caracteristicas de la piel son influenciadas por diversos factores, tales
como cambios fisioldgicos y reflejos, edad, género, alimentacién, entorno y estado fisico (Herrera,

2018, p. 14).

2.1.1. Composicién quimica de la piel

La composicion de la piel puede variar seglin el tipo de piel del animal”, ejemplificado por la

composicidn del cuero de vaca recién desollado (Paucar, 2021, p. 23)

. Agua 64%

. Proteinas 33%

o Grasas 2%

. Sustancias minerales 0.50%

o Otras sustancias 0.50% (Paucar, 2021, p. 23).
2.1.2. Partes de la piel en bruto

En una piel se distinguen 3 zonas principales, como se puede observar en la figura 1.

o El crupén
. El cuello
. Las faldas.
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Figura 1-2: Partes de la piel
Fuente: (Paguay, 2022, p. 35)

2.1.2.1.  Crup6n

Esta seccion del cuero se obtiene al separar el cuello y la falda del animal y se usa cominmente
para la fabricacion de arneses y muebles. Esta seccion de la piel corresponde al dorso y lomo del
animal y se caracteriza por tener un espesor y estructura epidérmica uniformes. Debido a su
densidad, la grupa es la seccion mas valiosa, representando alrededor del 46% del peso total de la
piel fresca. La piel de la parte superior de la cabeza se conoce como "frente", mientras que la piel

de los lados se llama "mejillas" (Garcia, 2019, p. 36)

2.1.2.2. Cuello

La seccion delantera del cuero, que comprende la piel del cuello y los cuartos delanteros del
animal, se utiliza cominmente en la fabricacion de articulos de piel como bolsos, cinturones y
carteras, entre otros. Esta seccion es mas econdémica que otras secciones, ofrece fibras largas y es
mas fina que la falda. Su espesor y densidad son irregulares, y su estructura es blanda. La
superficie del cuello presenta arrugas profundas que se vuelven mas pronunciadas a medida que
el animal envejece. Esta seccion representa aproximadamente el 26% del peso total de la piel

(Ortiz, 2018, p. 36).

2.1.2.3. Falda

La seccion del cuero que cubre el abdomen y las patas del animal se conoce como falda. Esta

seccion es menos resistente que otras partes del cuero, como las nalgas, y su espesor no es



uniforme. Presenta grandes irregularidades en grosor y volumen, siendo la parte mas blanda de la
piel la zona de las axilas. las patas también estan algo queratinizadas, la falda representa
aproximadamente el 28% del peso total del cuero, ademas, la piel tiene dos caras diferenciadas:
la cara exterior, que contiene el pelaje del animal, que una vez retirado se conoce como "encaje”,
y el lado interior, que se encuentra junto a la carne del animal, se conoce como "lado de la carne”

(Reyes, 2018, p. 36).

2.1.3. Funciones de la piel

La piel se considera como es el revestimiento que cubre la totalidad de la superficie corporal y
el drgano mas extenso del cuerpo, con una superficie aproximada de 2m? que esta dependiendo
de la altura y peso de la persona o el animal. La piel sirve para muchas funciones importantes,
entre las que se encuentran (Andrade, 2023, p. 36):

o Protege al cuerpo de traumatismos externos.

o Regula la temperatura corporal para mantenerla constante.

o Mantiene el equilibrio hidroelectrolitico en el cuerpo.

o Responsable de la sensacion de estimulos dolorosos y agradables.
o También contribuye en la sintesis de vitamina D, en el cuerpo.

La piel tiene varias funciones importantes en el cuerpo humano, como la retencién de sustancias
quimicas y nutrientes, la proteccion contra sustancias dafiinas y los rayos ultravioletas del sol.
Ademas, las caracteristicas Unicas de la piel, como su color, textura y pliegues, son Utiles para

identificar a cada individuo de manera (nica (Smith, 2019, p. 38).

2.2.  Generalidades de los Caprinos

El caprino es un animal robusto con miembros fuertes y una altura media, su longitud corporal
promedio es de 1,60 metros y su masa corporal oscila entre los 75 y 100 kg, la textura del pelaje
es gruesa y densa, y varia segun las estaciones del afio. Durante el verano, el pelo es mas corto,
mientras que en la estacion fria es més fino y brillante, y se mezcla con una base lanosa gruesa

que se desprende a medida que aumenta la temperatura (Chavez, 2019, p. 39).

Enel cuello y la grupa, el pelo forma una especie de crin, mientras que, en los machos mas viejos,
los pelos en el occipucio se rizan y forman remolinos en la mandibula inferior. En el resto del

cuerpo, el pelo tiene una longitud casi uniforme (Bayona, 2022, p. 39).
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2.3. Piel de Cabra

La piel de los caprinos es altamente valorada en la industria textil debido a su suavidad, resistencia
y uniformidad. Los cueros con pelos finos, cortos y sedosos son especialmente valorados en la
industria del calzado y otras prendas de vestir, mientras que aquellos con pelos largos, gruesos y
densos son menos populares. La piel de cabra es particularmente importante en la industria de la
curtiduria y se utiliza para fabricar productos de alta calidad como zapatos, bolsos, abrigos y
guantes, entre otros. Cuando se trabaja adecuadamente, la piel de cabra alcanza precios elevados
debido a su valor y calidad (Paca, 2021, p. 42).

2.3.1. Clasificacion del cuero caprino

La clasificacion de la piel caprina se describe a continuacion en los siguientes apartados, (Miranda,
2023, p. 36)

« La piel de cabra se utiliza principalmente para la fabricacion de guantes y bolsas, que
requieren de un material fuerte pero flexible para no provocar incomodidad (Miranda, 2023, p.
36).

«  El glasé es un tipo de piel utilizado en la produccion de zapatos finos, billeteras y calzado
ortopédico (Miranda, 2023, p. 36).

« El ante es una piel muy delicada cominmente utilizada para la confeccion de prendas de

vestir y bolsas (Miranda, 2023, p. 36).

»  Elforro de cabra y cabrito se utiliza en articulos de alta calidad para forrar zapatos, bolsos y

cajas (Miranda, 2023, p. 36).

« La piel de cabra para corte se destina a la elaboracién de zapatos mas resistentes, con una

belleza en el grano que es irreproducible (Miranda, 2023, p. 36).

e Lagamuza es un tipo de piel que se utiliza en la produccion de chaquetas, abrigos, zapatos,

entre otros (Miranda, 2023, p. 36).

e La vaqueta es una piel que se emplea en la elaboracion de tambores, bongos y otros

instrumentos (Miranda, 2023, p. 36).



2.4, El curtido

El proceso de curtiduria tiene como objetivo fortalecer la estructura proteica del cuero mediante
la creacion de enlaces entre las cadenas peptidicas. EI cuero estd compuesto por tres capas: la
epidermis, la dermis y la capa subcutanea. La dermis es la capa que contiene la mayor cantidad
de proteina en el cuero, aproximadamente entre un 30% y un 35%, principalmente colageno,
ademas de agua y grasa. Para producir piel, se utiliza la dermis después de eliminar las otras capas
mediante métodos quimicos y mecénicos. Durante el proceso de curtido, se utilizan acidos, bases,
sales, enzimas y agentes curtientes para disolver las grasas y proteinas no fibrosas presentes y

para unir quimicamente las fibras de colageno (Martinez, 2019, p. 12).

Se lleva a cabo un proceso de conservacion en los cueros y pieles en bruto para mantener su
estructura fibrosa natural y evitar su descomposicion incluso después del tratamiento con agua.
En algunos casos, se elimina el pelo o la lana, mientras que en otros no. Los cueros que han sido
tratados o0 acabados de manera similar, pero a los que no se les ha eliminado el pelo se conocen
como "pieles”. Es importante destacar que el proceso de curtido no implica la descomposicién de
la estructura original del cuero en fibras, polvo u otros fragmentos, sino la creacion de enlaces
entre las cadenas peptidicas para fortalecer su estructura proteica, existen diferentes tipos de

curtidos entre ellos se describe (Garcia, 2019, p. 18).

e Curtido mineral. El proceso de curtiduria mediante sales minerales, como aluminio, hierro,
cromo Yy circonio, se utiliza para producir pieles o cueros curtidos. El cuero resultante de este
proceso se conoce como "azul himedo" y permanece himedo durante la siguiente etapa, que

puede implicar un rayado de aproximadamente 0,2 mm (Correa, 2019, p. 28).

*  Curtido al cromo. Se utilizan cueros o pieles que han sido curtidos solo con sales de cromo
o con la adicion de pequefias cantidades de otros curtientes para facilitar el proceso de
curtiduria al cromo, sin afectar las caracteristicas esenciales de este tipo de curtido (Garcia,

2019, p. 18).

e Curtido combinado. Piel o cuero curtido con dos 0 mas agentes curtientes, sean estos de

naturaleza vegetal mineral o sintética (Sanchez, 2020, p. 20).

«  Curtido vegetal. El proceso de curtido de cuero tiene sus raices en la prehistoria, cuando se
descubrié que ciertas plantas, como la corteza, la madera o las hojas, podian proteger ciertas
areas de la putrefaccion cuando entraban en contacto con una piel cruda. Este descubrimiento

llevé al desarrollo de la industria del cuero, que se basaba en la utilizacion de taninos
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producidos por una amplia variedad de plantas que podian aplicarse con facilidad. Durante
mucho tiempo, el método de curtido vegetal fue el mas utilizado en la produccién de cuero,

hasta que surgié la industria del curtido al cromo (Torres, 2020, p. 32).

El método de curtiduria vegetal se emplea para producir cueros utilizados en la fabricacién de
suelas, correas, talabarteria, tapiceria, equipaje y otros productos, debido a las caracteristicas que
adquieren durante este proceso. Ademas, este proceso se utiliza para producir cueros para
artesanias y algunos productos de fantasia, asi como para recurtir cuero curtido al cromo para la
fabricacion de prendas de vestir y capelladas, lo que requiere el uso de extractos curtientes
vegetales. Durante la curtiduria vegetal, se preserva la fibra del cuero y se le confiere una textura
suave al tacto y una elasticidad, que son el resultado de los materiales y métodos utilizados durante
el proceso. Los curtientes vegetales pueden ser naturales y sin tratamiento, o bien tratados
quimicamente y coloreados (Hernandez, 2019, p. 25).

La mayoria de las plantas contienen compuestos curtientes, aunque sélo algunos tipos se utilizan
para la produccién de extractos de alta calidad y alto rendimiento (Cubifia, 2023, p. 28). El curtido

vegetal posee las siguientes ventajas:

» La curtiduria vegetal es una técnica mas respetuosa con el medio ambiente y produce un

producto menos tdxico (Cubifia, 2023, p. 28).

« Lacurtiduria vegetal es una tradicién antigua que ha sido transmitida a través de los afios, lo
gue ha permitido que la mayoria de las curtiembres cuenten con artesanos altamente habiles

en la produccion de cuero (Cubifia, 2023, p. 28).

« Debido al uso de taninos naturales, los productos de curtiduria vegetal son Gnicos y tienen

una vida propia que cambia constantemente para mejorar.

« Los colores producidos por la curtiduria vegetal son tonos ricos y calidos que parecen

completamente naturales.

» Los cueros curtidos al vegetal tienen un valor més alto y, por lo tanto, se venden a un precio

mas elevado en comparacion con los cueros curtidos al cromo. (Cubifia, 2023)
2.5.  Etapas previas a la curticion
Para curtir correctamente, la piel del animal debe estar preparada para que pueda reaccionar de

manera éptima con el agente curtiente y convertirse en cuero. Los procesos o etapas precias a la
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curticion de las pieles se describen a continuacion en los siguientes aparatados (Procter, 2020, p. 29)

2.5.1. El remojo

El remojo en agua es una de las operaciones de ribera que se destaca por su alto consumo de agua.
Su objetivo principal es doble: hidratar la piel y eliminar suciedad, aceites y otros contaminantes.
Si se realiza junto con la piel, es importante retirarlo lo antes posible. Para lograr estos objetivos,
se emplean principalmente agua, tensioactivos, biocidas y, opcionalmente, enzimas y pequefias
cantidades de alcali y efectos mecénicos. El propdésito del remojo es restaurar el cuero a su estado
natural de hinchamiento y eliminar suciedad como sangre, heces y microorganismos, asi como

sustancias proteicas solubles y conservantes (Amancha, 2020, p. 39).

El remojo de los cueros crudos, también llamados frescos o recién pelados, salados y secos,
depende del método de conservacion y el tiempo transcurrido desde el sacrificio hasta el
procesamiento en la curtiduria. Si se trata de pieles frescas directamente del matadero y sin
tratamiento previo de conservacion, el proceso de remojo es relativamente sencillo, puesto que
solo se requiere una limpieza y maceracion alcalina controlada para permitir las siguientes etapas

de elaboracién (Narvéez, 2020, p. 24).

2.5.2. Pelambre

Para la eliminacion del pelo en la piel, se introduce en un rodillo para cabello y se somete a un
tratamiento con cal y azufre. Tras remojar la piel para eliminar la suciedad y lograr una buena
hidratacién, se lleva a cabo una operacion de peeling con el fin de eliminar la dermis, epidermis,
pelo o lana de la piel. Esta operacion también tiene como objetivo aflojar las fibras de coldgeno

y preparar adecuadamente la piel para el proceso de curticion (Pérez, 2022, p. 36).

La concentracion de los productos quimicos, el tiempo y el tipo de proceso son factores que
determinan el tipo de curtido y, especialmente, la suavidad y resistencia fisico-mecanica del

articulo final (Carvajal, 2018, p. 28).

«  Losobjetivos de la depilacion son diversos, entre ellos, eliminar el pelo, la lanay la epidermis
de las pieles remojadas y promover el hinchamiento de la piel para aflojar su estructura

reticular (Carvajal, 2018, p. 28).

«  También busca impulsar la accion quimica hidrolizante del colégeno para aumentar los

puntos de reactividad de la piel y propiciar el desmoronamiento de sus enlaces quimicos
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(Dieynaba, 2021, p. 28).
»  Ladepilacidn facilita la conversidn de las grasas de la piel en jabones y alcoholes, que son

mas solubles en agua y, por lo tanto, mas faciles de eliminar (Escoto, 2019, p. 23).

+  Ademaés, busca aumentar el espesor de la piel para poder descarnarla vy, si fuera necesario,
dividirla para la definicion del articulo final, asi como extraer y eliminar proteinas y otros
productos interfibrilares que sean solubles en medios alcalinos o degradables por la

alcalinidad (Garcia, 2021, p. 39).

2.5.3. Calero

El tratamiento tiene como objetivo principal depilar la piel, eliminando el cabello y la lana,
seguido de la eliminacién de la epidermis, la separacion y expansion de las fibras de colageno, la
eliminacion de proteinas no estructurales, nervios, vasos sanguineos y masculos, y la preparacién
quimica de la piel para una mejor utilizacion de los agentes bronceadores. Para ello, se utiliza una
solucioén alcalina llamada cal, que se prepara disolviendo productos alcalinos como hidroxido de
calcio, sulfato de sodio, hidroxido de sodio, aminas y otros productos en agua a su maxima

concentracion, junto con sales, tensioactivos, peréxidos, etc (Gonzales, 2018, p. 41).

La piel se somete al descortezado en un agitador de contacto medio, como tambores, tambores,
maquinas de encogimiento, molinos de viento, mezcladores, etc., durante un periodo de tiempo
variable hasta que la accion del producto de cal se extiende por toda la seccion de la piel con el

grado de ataque fisico-quimico deseado, (Pérez, 2022, p. 58).

La cal cumple dos funciones principales en el proceso de curtido. En primer lugar, provoca el
hinchamiento de las fibras y fibrillas del coldgeno y ataca quimicamente la proteina de la piel
mediante hidrolisis, o que aumenta los puntos de reactividad. Si el efecto es dréastico, las fibras
se convierten en una semi-pasta pregelatina. En segundo lugar, la cal también ataca quimicamente
las grasas, los productos cementantes y las raices del pelo, lo que facilita su eliminacion al

disolverlos en agua (Garcia, 2021, p. 41).

2.5.4. Descarnado

El descarnado consiste en separar mecanicamente todo el sebo y la grasa (carne) de la piel, y su

objetivo es evitar la proliferacién de bacterias en la piel. Después del proceso de desollado, queda

un residuo de carne y grasa en el interior de la piel (la parte que estaba en contacto con el animal),

lo cual debe eliminarse mediante el descarnado para evitar posibles consecuencias negativas. El
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descarnado de las pieles sin pelo se puede realizar a mano con un cuchillo descarnador o con una
maquina especializada, eliminando asi el tejido subcutaneo (carne). El objetivo principal del
proceso de descarnado es limpiar la piel mediante la eliminacién del tejido subcutaneo y el tejido
graso. Es importante retirar este tejido en una etapa temprana de la fabricacion para permitir una
mejor penetracion de los productos quimicos que se aplicaran en fases posteriores y lograr un
espesor mas uniforme que favorezca su correcta manipulacidn en operaciones posteriores (Pérez,

2019, p. 28).

El proceso de descarnado implica hacer pasar la piel por un cilindro de garras y otro cilindro con
cuchillas helicoidales muy afiladas, ciclando la piel en sentido contrario al ultimo cilindro y
ajustandola para sujetarla. De esta forma, se puede extraer el tejido subcutaneo (grasa y/o carne)
adherido a la piel, para asegurar un corte preciso o su eventual remocion. Esta operacion se realiza
generalmente después del remojo. Posteriormente, se limpia el lado de la carne de la piel de
cualquier residuo de carne y grasa que pueda quedar en ella, utilizando una maquina con un
cilindro que incorpora cuchillas en forma de V. Si es necesario, se puede separar la piel en esta
etapa. (Martinez, 2019, p. 41).

2.5.5. Desencalado

Consiste en la eliminacién de la cal de la epidermis, a base de cloruro y sulfato de amonio, que se
utiliza para eliminar la cal del bafio de encalado (ligada quimicamente, absorbida en capilares,
almacenada mecanicamente) y para desgasificar la epidermis. La cal afiadida al proceso durante
la operacion depilatoria se une a ésta en la piel, se disuelve en el liquido ocupando los espacios
entre fibras y se deposita sobre las fibras como lodo, 0 como un jabén calcico formado por

saponificacion de grasa en operaciones depilatorias. (Carvajal, 2018, p. 27).

Parte de la cal se elimina lavando con aguay luego con un acido suave o con sales amonicas como
son el sulfato amonico o cloruro amonico o sales acidas como el bisulfito sédico. Los
desimeradores quimicos dan sales acidas solubles que se eliminan facilmente con agua y no
deberian tener un efecto de hinchazon sobre el colageno. El propdsito de la remocidn de cenizas
€s (Gonzalez, 2020, p. 38):

o Eliminar la cal adherida o absorbida por la piel en su parte exterior.
o Eliminar la cal de los espacios interfibrilares.

o Eliminar la cal que se hubiera combinado con el colageno.

o Deshinchar la piel dandole morbidez.
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o Ajustar el pH de la piel para el proceso de purga. (Martinez, 2019, p. 25).

2.5.6. Rendido

El proceso de rendido implica la tripsinizacion para suavizar la piel, lo cual se logra mediante la
adicion de enzimas proteoliticas que tienen por objetivo relajar la estructura del colageno, es decir,
es un proceso mediante el cual, a través de sistemas enzimaticos derivados de pancreas, colonias
bacterias u hongos, y muy frecuentemente en el mismo bafio de desencalado, se promueve el
aflojamiento de las fibras de colageno. La accion de estas enzimas provoca la formacion de
péptidos en las fibras de colageno, lo que explica su efecto suavizante. Es importante controlar
este proceso para evitar una sobreproduccién que pueda generar espacio cortical. Ademas de
suavizar la piel, el proceso de rendido también elimina los restos de epidermis y pelo que puedan

haber quedado en la piel, asi como una parte de la grasa natural del animal (Escoto, 2019, p. 29).

El proceso de rendido se lleva a cabo en molinos de viento o tambores, y puede realizarse en el
mismo bafio de desencalado o en un bafio nuevo. La temperatura y el pH son importantes para
asegurar una buena accién del refinador. En general, una temperatura efectiva suele estar

alrededor de los 35°C, y el proceso se realiza en un ambiente alcalino con un pH entre 8 y 9,
(Schiaffino, 2021, p. 41)

Para obtener buenos rendimientos, es necesario controlar varias variables, como el tiempo, los
efectos mecéanicos, la cantidad y concentracion de los rendimientos, la temperatura y el pH. El
control adecuado de estas variables permite ajustar la fuerza de los rendimientos y obtener el
producto final deseado. Para conseguir una piel mas suave, se requiere un renderizado mas
intenso. Si el desengrase no se realiz6 en el bafio de enfoscado adecuado, la piel debe ser

desechada y lavada con agua fria para detener la accién de las enzimas. (Carvajal, 2018, p. 27).

2.5.7. Piquelado

La adicidn de sal en la operacidn de decapado tiene como funcion principal evitar el hinchamiento
acido del colageno y, junto con el acido agregado posteriormente, deshidratar las fibras. Después
de completar el proceso de rendido y lavado de la piel para reducir la accién enzimatica, se
procede a preparar el bafio de escabeche. La concentracion del bafio puede variar entre el 50% y
el 100% segln el tipo de articulo que se desee fabricar, mientras que la temperatura del bafio debe

mantenerse a una temperatura ambiente de entre 18 y 22°C, (Pérez, 2019, p. 47).

Durante el proceso de decapado, se debe agregar sal en una cantidad que represente
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aproximadamente el 10% de la solucidn de bafio, y se debe mezclar durante unos 10 minutos para
gue se disuelva completamente en la solucion de bafio. Es importante controlar la escala, que debe
estar entre 6 y 6,7 grados Baume. Si la escala es demasiado alta, se debe agregar agua al bafio
para reducir la concentracion. En cambio, si la escala es demasiado baja, se debe agregar mas sal

al bafio para aumentar la concentracion. (Pérez, 2019, p. 29).

Una vez que se ha logrado la escala adecuada, se debe agregar el &cido en varias adiciones con
intervalos de entre 5 y 10 minutos. Luego, se debe dejar que el tambor gire a una velocidad de 6
a 10 rpm durante un periodo de dos a cuatro horas. Por lo general, las pieles se dejan en el tambor
durante la noche y se mueven de vez en cuando. Durante el proceso de decapado, se suelen realizar
ensayos cualitativos generales para evaluar el producto. Estos ensayos nos proporcionan una idea

general del producto y permiten realizar los siguientes controles (Noriega, 2018, p. 57):

. Control de &cidos

o Control de sales

o Control de proceso

. Temperatura

o Graduacion

o pH del bafio

o pH en el interior de la piel

o Aspecto y tacto de las pieles al finalizar

o Temperatura de contraccion de la piel (Pérez, 2019, p. 28).
2.5.8. Curticion propiamente dicha

Una vez que se quita la piel de cabra del animal, comienza a pudrirse y solo se puede conservar
durante un tiempo determinado. Por tanto, el curtido es un proceso en el que el agente curtiente
es permeado y absorbido por las fibrillas de la dermis para formar una estructura compleja estable,
obteniendo asi un cuero resistente a la corrosion e insoluble. Sin embargo, pero cuando se hace

sin quitar el pelo de piel de animal (cuticula), se llama cuero (Pérez, 2019, p. 29).

2.6.  Operaciones de posteriores a la curticion

Una vez que las pieles caprinas han sido curtidas, se someten a una serie de operaciones
denominadas de post-curtido para obtener el acabado final deseado para el cuero. Estas

operaciones dependen del producto final que se quiera fabricar y varian en términos de textura,
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suavidad, plenitud, soltura y resistencia fisica necesaria para evitar problemas con el producto

terminado (Pérez, 2022, p. 47).

2.6.1. Prensado y rebajado

Después del proceso de curtido, el cuero se somete a una prensa para eliminar la humedad, alisar
las partes arrugadas y asegurar un grosor uniforme. El proceso de reduccion implica el raspado y
restauracion del cuero en la misma méaquina para garantizar que alcance el grosor deseado de
manera uniforme. Durante esta etapa, se generan montones de virutas de baja calidad que
contienen cromo del proceso de curtido. Estas virutas pueden utilizarse para hacer imitaciones o
reciclarse para obtener cromo. El cuero restante que no contiene cromo puede procesarse con
otros productos y utilizarse para alimentar al ganado, o descomponerse y utilizarse como
fertilizante para nutrir las plantas (Amancha, 2020, p. 29).

2.6.2. Neutralizado

Por lo general, se neutraliza el cuero raspado o reducido para asegurar la maxima penetracién de
los agentes curtientes y recurtientes en su interior. Este proceso se realiza con un &cido débil como
el acido férmico o acético. La neutralizacion también ajusta el pH de los cueros curtidos con
diferentes tratamientos con diferentes componentes del curtiente, evitando posibles problemas
causados por residuos de recurtiente en la superficie del cuero durante la recurticién posterior. La
neutralizacion se adapta al tipo de cuero producido y al acabado especifico deseado, ya que los

requisitos varian segun el destinatario del producto de cuero (Pérez, 2019, p. 47).

2.6.3. Recurticion

El objetivo principal de afiadir recurtientes durante la curtiduria es garantizar la calidad del cuero
final en términos de sus caracteristicas organolépticas, como la plenitud, suavidad y soltura de la
flor, asi como en términos de sus caracteristicas fisicas, como la resistencia a la traccion, el
desgarro y las medidas elasticas y de alargamiento. Los recurtientes se utilizan para asegurar que
todas las fibras de colageno presentes en el cuero se entrelacen con estos productos quimicos, lo

gue estabiliza el cuero y asegura un producto final de mayor calidad (Narvaez, 2020, p. 36).

2.6.4. Tinturado

El objetivo del proceso de tefiido es otorgar el color deseado al cuero terminado, ya que
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normalmente antes de este proceso, el cuero se presenta en color verde cuando se curte con cromo
y blanco cuando se curte en crudo. Sin embargo, es importante que los colorantes utilizados en el
tefiido se fijen y penetren adecuadamente en el interior del cuero, ya que de lo contrario, se podria
afectar negativamente la calidad del producto final. La capacidad de fijacion de los colorantes
depende del tipo de curtiente utilizado en el proceso de curtiduria, y generalmente se utilizan
colorantes acidos, alcalinos, directos y complejos metélicos para lograr el efecto deseado. (Loja,

2019, p. 25).

2.6.5. Engrase

El propdsito del proceso de engrase en la curtiduria es lubricar las fibras del cuero para obtener
un producto final que no se agriete al secarse y exhiba la flexibilidad y el tacto propio del cuero
de alta calidad. Los productos utilizados para este fin se conocen como grasas y pueden tener una
composicién quimica aniénica como son las sulfatadas, sulfonadas, sulfocloradas, etc, o catidnica
compuestos de amonio cuaternario. Normalmente, se disuelve la grasa en agua caliente y se
coloca en un recipiente de bafio. Al finalizar el proceso, se permite que el cuero escurra para

aumentar la fijacién del color de los tintes y grasas utilizados (Amancha, 2020, p. 52).

2.6.6. Secado y estirado

La operacidon de secado tiene como objetivo eliminar la humedad del cuero, ya que su presencia
podria afectar negativamente las propiedades finales del producto. Después de secar la piel, se
procede a estirarla utilizando una herramienta de pinzas en la parte superior de la piel, lo que
mejora sus propiedades organolépticas y maximiza su superficie disponible. Este proceso permite

obtener un producto final sin arrugas y con una apariencia estética atractiva (Guaminga, 2021, p. 28).

2.6.7. Operaciones de acabado

El proceso de acabado del cuero comprende una serie de operaciones en su superficie para
otorgarle el aspecto deseado antes de su comercializacion, es brindar proteccion y mejorar las
propiedades fisico-mecéanicas, favoreciendo el comportamiento adecuado del cuero, lo que
influye en sus caracteristicas visuales, tactiles y fisico-mecanicas estos procesos incluyen varias
capas, pre fondo, pigmento o anilina y lacas, pero también etapas de procesamiento mecanico
como planchado, grabado o estampado de la superficie del cuero. En este proceso se emplean

diversos productos, entre ellos (Andrade, 2023, p. 42):
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o Ceras naturales y sintéticas.

o Aceites y resinas (Andrade, 2023, p. 42).

2.7.  Quimica de la curticion con extractos vegetales

Los extractos de curtientes vegetales se pueden obtener en diferentes formas, como liquido, sélido
0 en polvo, mediante la extraccion con agua y posterior concentracion. Es importante considerar
el tipo de agua que se utiliza, ya que su contenido de sal puede afectar la calidad y eficacia del
extracto. Las caracteristicas de los extractos pueden ser evaluadas mediante andlisis de taninos,
gue permiten determinar la humedad, insolubles, indice de no taninos, porcentaje de taninos, pH,

acidez y salinidad (Amancha, 2020, p. 28).

Las mezclas naturales de extractos de plantas contienen principalmente taninos, no taninos e
insolubles, siendo los taninos los méas importantes debido a su capacidad para broncear la piel.
Estos taninos estan compuestos por polifenoles de alto peso molecular que contienen numerosos
grupos -OH y forman puentes de hidrégeno con el colageno. La composicion de los extractos de
plantas es compleja y diversa (Martinez, 2019, p. 47). L0s extractos vegetales son productos naturales,

sus soluciones contienen:

2.7.1. Taninos

Los compuestos fendlicos son esenciales en la industria del cuero, debido a su capacidad para
curar la piel. Estos compuestos son extremadamente diversos en términos de composicion y
estructura, dependiendo de su origen natural, y tienen la capacidad de formar complejos con
proteinas. En la transformacién industrial de pieles y cueros en cuero, los compuestos fenélicos

son los productos naturales mas importantes (Garcia, 2021, p. 28).

Los taninos se dividen en dos grupos, pirogalicos o hidrolizables y cate quimicos o condensados,
segun su estructura quimica y comportamiento de grupo. Los taninos hidrolizables se caracterizan
por su capacidad de hidrolizarse en medios &cidos y formar productos hidrosolubles al ser
sometidos a altas temperaturas. Por otro lado, los taninos condensados, al igual que los

hidrolizables, precipitan en condiciones similares. (Escoto, 2019, p. 28).

Los hidrolizables o pirogalotaninos consisten en grandes moléculas de éster, que estan unidas a
través de sus grupos —OH a los grupos —COOH de los acidos carboxilicos fenélicos en el nicleo

central de la molécula de azUcar, la castafia y la tara tienen esta propiedad (Pacheco, 2019, p. 27)
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Segun una hipotesis, los taninos condensados o taninos de catequina se forman por condensacion,
y se estima que el peso del monémero necesario para formar catequinas es de alrededor de 250.
Estos mondmeros pueden estar polimerizados en un rango de 2 a 12 mondmeros. Este proceso de
formacion se ha observado en extractos naturales de Mimosa, Acacia y Quaia (Hernéndez, 2019, p.

27).

« No taninos: Aungue no son compuestos curtientes en si mismos, los compuestos naturales
que intervienen en el proceso de bronceado incluyen carbohidratos, &cidos organicos, fenoles
con un peso molecular menor al del 4cido téanico, sales, proteinas, compuestos de lignina y
otros productos. Durante el proceso de fermentacidn, los hidratos de carbono se transforman

en acidos, lo que aumenta la proporcion de acidos y sales que afectan la curticion (Pérez, 2022,
p. 27).

« Insolubles: Estas sustancias se producen durante la extracciéon vegetal o la elaboracién del
cuero, y son insolubles en agua. Tienen su origen en la materia vegetal extraida (Gonzalez, 2020,

p. 27).

2.7.2. Principios y mecanismo de la curticion vegetal

El proceso de curticion vegetal consta de dos etapas principales, las cuales se detallan en los

siguientes parrafos (Basantes, 2019, p. 38).

» Penetracién de la solucion curtiente dentro de la piel.

» Fijacion del tanino en el colageno.

2.7.2.1. Penetracién

La penetracion es un proceso en el que el tanino se introduce en la piel de manera transversal hasta
cubrirla completamente. La eficacia de este proceso esta influenciada por diversos factores que
afectan la capacidad de los curtientes para penetrar en la estructura fibrilar de la piel. A

continuacién, se detallan estos factores (Amancha, 2020, p. 21).

2.7.2.2.  Fijacion del tanino sobre el colageno

El fraccionamiento de los taninos condensados utilizando diversas técnicas ha revelado que la
quimica estructural de los extractos curtientes sigue siendo un problema no resuelto. Los estudios

de cromatografia bidimensional han demostrado que los taninos condensados presentes en gambir
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y quebracho son mezclas de polifenoles que se adhieren fuertemente al colageno de la piel, lo que

es esencial para lograr una curticién mas robusta, (Sizeland, 2017, p. 47).

2.7.2.3.  Estructura de la piel

Para lograr una buena penetracion de los taninos en la piel, es importante considerar su estructura
fibrosa y buscar espacios interfibrilares para permitir que los taninos difundan hacia el centro de
la piel sin obstaculos. Esto facilita la limpieza y desinflamacion de las proteinas globulares y la
albimina presentes en la piel, ya que estos componentes reaccionan con los taninos, precipitan y
comprimen los capilares. Sin embargo, reducir el hinchamiento &cido puede favorecer la
infiltracion de estructuras finas ya que hace que las fibrillas se unan al agua y se separen entre si.
Los precurtientes que bloquean los grupos basicos de las cadenas laterales y peptidicas reducen
la fijacion de los taninos, acelerando su penetracion (Garcia, 2021, p. 28).

2.7.2.4. Caracteristicas del extracto

La capacidad de penetracion de un extracto esta inversamente relacionada con su astringencia, ya
que los taninos se depositan rapidamente en las fibras y determinaran el color final de la piel
durante la industrializacién. Por lo tanto, cuanto mas astringente sea el extracto, menos penetrante
serd. Por otro lado, una buena dispersion del extracto mejora su capacidad de penetracién, ya que

se facilita su paso a través de los intersticios fibrilares (Garcia, 2021, p. 27).

2.8. Estudio de la tara

La tara, un arbusto que crece de forma natural en América del Sur, especialmente en Per( y el
norte de Africa, es una fuente rica de taninos que se extraen de las vainas de su fruta. Estos taninos
son compuestos organicos de origen vegetal, ampliamente aceptados en los mercados de
exportacion, y se utilizan como curtientes para el cuero, reemplazando al cromo en la industria

mundial del cuero (Dieynaba, 2021, p. 23).

La tara también tiene un gran potencial para la reforestacion y la produccién industrial de
colorantes, gomas y para ser usada como materia prima para recubrimientos anticorrosivos. Las
gomas presentes en el endospermo o dentro de la semilla se utilizan en la estabilizacion y
emulsion de alimentos. Debido a su importancia econémica y ecoldgica, la tara se considera una
de las 17 oportunidades de eco-negocios mas interesantes del pais, en la figura 2-2 se ilustra el

arbol de tara (Garcia, 2021, p. 47).
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Figura 2-2: Arbol de Caesalpina spinosa (Tara)
Fuente: (Paguay, 2022, p. 27)

Peru destaca como el principal exportador de tara a nivel mundial, con una cantidad total de 6.400
toneladas en 2004, lo que representa un valor de US$14 millones y un aumento del 34%. La tara
es un arbol nativo de Perd que se ha extendido por toda Latinoamérica y ha sido introducido en
paises lejanos como Marruecos, India y China, los cuales han comenzado a aprovechar sus
ventajas econdmicas. A continuacion, se describen las propiedades mas importantes del polvo de
tara se describen a continuacion: (Torres, 2020, p. 28).

. pH=3.7
. Curtientes = 55,2 %
. Curtientes = 14,9%

. Cenizas = 3,1%.

Los taninos obtenidos de la tara son de un color natural muy claro, lo que permite obtener cueros
transparentes y resistentes a la luz. Ademas, presentan propiedades de relleno y morbilidad que
mantienen el grano suave y firme. Los cueros curtidos con taninos de tara son mas resistentes a
la carga de rotura en comparacion con otros cueros curtidos con métodos vegetales. El acido
galico es el componente principal de la tara, representando el 53% de su composicién (Schiaffino,

2021, p. 29).
2.9. Mimosa

La mimosa es una planta nativa de los trépicos de América del Sur, con hojas perennes y atractivas
flores amarillas que aparecen a finales del invierno, lo que la hace popular en la ornamentacion
de parques. En la Figura 3 se puede visualizar una planta de mimosa en flor. La corteza, la madera

y las vainas de la planta contienen taninos naturales (Pérez, 2022, p. 26).
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La presencia de sales neutras tiende a inhibir el hinchamiento de las fibras de colageno en el licor
curtiente, y el tipo y cantidad de sal afecta el grado de reduccién de la inflamacion. Por lo tanto,
esta claro que las sales neutras ayudan a aumentar la velocidad de penetracion al aumentar el

espacio entre las fibras y las fibrillas al reducir el hinchamiento (Paguay, 2022, p. 27).

Figura 3-2: llustracion de Mimosa pudica (mimosa).
Fuente: ( (Paguay, 2022, p. 27)

2.9.1. Caracteristicas

La mimosa es un arbol que puede alcanzar entre 3 y 10 metros de altura, y posee hojas perennes
de textura fina y color verde plateado, lo que las hace muy ornamentales. Sus flores amarillas
aparecen en grandes racimos y florecen de enero a marzo en el hemisferio norte. Las legumbres
son rectas o ligeramente curvas, miden entre 5y 9 centimetros de largo y estan constrefiidas en el
margen entre las semillas que se disponen longitudinalmente en el fruto. Después de la floracion,

la fruta de la mimosa puede dejar manchas en todas partes (Gonzélez, 2020, p. 17).

2.9.2. Usos

Los taninos vegetales son compuestos polifendlicos polimerizados que tienen un amplio rango de
pesos moleculares, que van desde 500 a 3000 unidades. Para obtener un extracto de color claro
de la corteza de acacia, es recomendable procesarla inmediatamente después de su extraccion, ya
que el extracto se oscurece a medida que la corteza envejece. La cosechay extraccion de la corteza
de acacia son estacionales y dependen de los patrones de Iluvia del pais de cultivo. Se utiliza el
principio de contracorriente en una autoclave a una presion superior a los 100°C para retirar la

piel de la corteza (Lépez, 2021, p. 39).
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La mimosa tiene un alto contenido de taninos, siendo una opcién popular como curtiente y
sustituto de la goma ardbiga. Ademas, su tronco y ramas exudan una resina gomosa que también
se aprovecha. Debido a su rapido crecimiento, se usa para estabilizar suelos arenosos y secos , asi
como para decorar jardines pequefios y proporcionar sombra, lo que la convierte en el arbol de

acacia mas ornamental. Los taninos de la mimosa tienen caracteristicas como (Smith, 2019, p. 10):

. Un valor de pH de 4.6 a 4.8.

. Baja concentracion de sales y acidos.

. Penetracion rapida a través de la piel.

. Estabilidad frente a la accion enzimética producida por hongos o moho que pueden

ocasionar pérdida del tanino, especialmente en curtidurias de foso.
. El extracto de mimosa fija bien el tanino en el colageno.
. El extracto de mimosa produce un agradable color rosado/marrén tenue muy demandado

por los clientes (Lépez, 2021, p. 37).

2.10. Caracteristicas del cuero

El cuero de cualquier especie animal es un material valioso en términos fisicos y econémicos
cuando se maneja, conserva y procesa adecuadamente. El tratamiento de pieles en bruto produce
un material duradero, flexible y homogéneo que es apto para diversos usos humanos, industriales
0 técnicos. Los extractos vegetales, ademas de tener un menor impacto ambiental, aportan
propiedades notables a la piel, lo que los hace ideales para combinar confort, belleza, moda y
tradicion, y para ofrecer un producto versatil y exclusivo. Los extractos botanicos brindan al cuero

su caracteristica sensacion tactil y aroma natural (Gonzélez, 2020, p. 28).

2.10.1. Caracteristicas sensoriales del cuero

Para el analisis sensorial, evaluado por el impacto de los sentidos, que indican las caracteristicas
que debe presentar cada cuero, una calificacion de 5 corresponde a excelente; 3 a 4 muy bueno;

1 a 2 bueno y menos de 1 malo; en Plenitud, suavidad y redondez (Vinueza, 2020, p. 47).

2.10.2. Caracteristicas fisicas del cuero

Las propiedades fisicas, como medidas de resistencia a la traccion, elongacion y elasticidad, son
determinadas por el laboratorio mediante analisis de equipos y se realizan de acuerdo con los

estandares IUP , de la Asociacion Espafiola de la Industria del Cuero (Vinueza, 2020, p. 42).

23



CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion y Duracion del Experimento

El estudio se llevo a cabo en el laboratorio de Curticién de pieles y Fibras Agroindustriales de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, ubicado en la ciudad de Riobamba, Chimborazo,
Ecuador, en la direccion Av. Panamericana Sur km 1 %. La investigacion tuvo un periodo de 60
dias y se centr6 en la comparacion de diferentes curtientes vegetales para la produccién de cuero
caprino destinado a la fabricacién de calzado. Las condiciones meteoroldgicas del canton
Riobamba se describen a continuacion en la tabla 1-3:

Tabla 1-3: Condiciones meteorolégicas del cantén Riobamba

CONDICIONES UNIDAD PROMEDIO
METEOROLOGICAS ANO 2022
Temperatura promedio °C 13,20
Temperatura minima °C 22
Temperatura maxima °C 5
Humedad Relativa % 66,46
Precipitacion mm 550,80

Fuente: Estacién Agrometeorolégica de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH (2018).

3.2.  Unidades Experimentales

El nimero de unidades experimentales fue de 15 pieles de animales adultos que fueron adquiridas
en el camal municipal del cantén Riobamba y de comunidades vecinas, procurando que las pieles
presenten una buena calidad; es decir, no tengan rasgufios, cortes no ataque bacteriano que fueron

los controles basicos en la adquisicion de las pieles.

3.3.  Materiales, Equipos e Insumos

3.3.1. Materiales

o Mandil
o Tijeras
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3.3.3.

Estilete

Ollas

Tinas

Recipientes
Baldes

Botas de caucho
Guantes de caucho
Mesa

Mascarilla
TermoOmetro
Cronometro
Tableros para el estacado
Clavos

Martillos

Cocineta

Tanque de gas

Equipos

Balanza

Bombos de remojo, curtido y recurtido.
Raspadora

Bombos de tefiido

Equipo de medicidn de la resistencia a la tension.
Equipo de medicion del porcentaje de elongacion.

Equipo para la resistencia a la abrasion de la flor

Insumos

Cal

Tara

Mimosa

Cromo

Sulfuro de Sodio.

Anilinas.
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. Agua.

o Aceite mineral.

o Bicarbonato de amonio.
o Sal en grano.

o Formiato de sodio.

o Bisulfito de sodio.

. Acido férmico.

o Rindete.

o Parafina sulfatada.

o Grasa cationica.

o Dispersante.

. Resinas acrilicas.

o Rellenante de faldas.

o Recurtiente neutralizante.
o Sulfato de aluminio.

o Deja

o Cloro

3.4.  Tratamiento y Disefio Experimental

Para efectuar la evaluacion estadistica de las variables fisicas y sensoriales del cuero caprino

curtido con diferentes curtientes vegetales en comparacién de un tratamiento testigo.

TO: curticion de piel caprina con curtiente mineral (cromo 8%).
T1: curticion de piel caprina con curtiente vegetal (tara 16%).

T2: curticion de piel caprina con curtiente vegetal (mimosa 16%).
Para la modelacién de los resultados de las pruebas fisicas y sensoriales se utilizé un disefio
Completamente al Azar Simple y las repeticiones fueron 5. En el disefio experimental plantado

se utilizo el siguiente modelo lineal aditivo.

Ecuacion 1:

Yijk = U + aj + €
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Donde:

Yijk= Variable en determinacién

K = Media General

aj = Efecto de los diferentes curtientes vegetales

€ij= Efecto del error experimental

En la tabla 2-3, se indica el esquema del experimento que se utilizé para efectuar el trabajo

experimental:

Tabla 3-2-3: Esquema del experimento

TIPO DE CODIGO REPETICION T.U.E. TOTAL, DE
CURTIENTE PIELES
Curtiente cromo ( 8%) Tl 5 1* 5
Curtiente vegetal tara T2 5 1* 5
(16%)

Curtiente vegetal T3 5 1* 5

mimosa (16%)

TOTAL 15

T.U.E: Tamafio de la unidad experimental. *Pieles
Elaborado por: Chapalbay, Tatiana, 2023

3.5.  Andlisis Estadistico y Pruebas de Significancia

Los resultados que se obtuvieron son evaluados mediante las siguientes pruebas estadisticas

completamente al azar:

« Andlisis de Varianza (ADEVA), para las diferencias.
« Separacion de medias (P <0,05) a través de pruebas de Tukey para las variables que presenten
significancia.

» Prueba de Kruskall-Wallis, para variables sensoriales.

En la tabla 3-2, se indica el esquema del analisis de varianza que se emple6 en el presente trabajo

experimental.
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Tabla 3-3: Esquema del ADEVA

Fuente de Variacién Formula Grados de Libertad
Total n-1 14
Tratamiento t-1 2
Error (n-1) (t-1)
Realizado por: Chapalbay, Tatiana, 2023
3.6.  Procedimiento Experimental
N\ 4 )\ 4
. Recurtido .
Remojo Catiénico Neutralizado
J/ \ J/ \
\ 4 \ 4
Pelambre por R . Recurtido
embadurnado €mojo Anidnico
/ \\ J \\
\ 4 \ 4
Acabado en
Desencalado humedo Engrase
J/ \ J/ \
\ 4 ) 4
. . Fijacién de la Acabado en
Piquelado 1 Curtido Anilina Seco
J/ \ J/ \
N\ 4 )\ 4
Desengrase Piquelado 2 Aserrinado Estacado
J/ \ J/ \

Realizado por: Chapalbay 2023

3.6.1. Remojo

Primero se pesaron las pieles caprinas frescas y se prepard el bafio para proceder a remojarlas con

una cantidad de agua que fue el triple al peso de las pieles. El agua se debe encontrar a temperatura

ambiente. Se procedid, a disolver 0,01% de cloro y 0,5% de tensoactivo al remojo de las pieles,

se mezclé todo y se dejé reposar durante 12 horas.

28




3.6.2. Pelambre por embadurnado

Se pesd nuevamente las pieles y se prepar6 la pasta para embadurnar y depilar cada una de las
pieles caprinas. La pasta que se elabor6 se constituyd, de agua 5%, de cal 3,5% y de 2,5% de
sulfuro de sodio el cual se disolvi6 a una temperatura de 40°C. La pasta elaborada se aplic6 en el
lado de carne, se acomodo las pieles una encima de otra siguiendo la linea dorsal, y se dejo reposar
en un lapso de tiempo de 12 horas. Luego se procedio a quitar el pelo manualmente.

3.6.3. Desencalado

« Se prepar6 un nuevo bafio donde se procedié a colocar agua 200% Yy bisulfito de sodio 0,2%
a una temperatura de 25°C en el cual el bombo rodo 30 minutos y se bot6 el bafio.

«  Seelabord un nuevo bafio con agua al 100%, a una temperatura de 30°C, al cual se le afiadio
1% de bisulfito de sodio y rod6 el bombo 30 minutos, se procedio6 a colocar 1% de formiato
de sodio. Ademas, se agreg6 un 0,1% de producto rindente y se dejé rodar 40 minutos luego
se coloco producto rinde al 0,02% y se dejé rodar el bombo 10 minutos finalmente se boto el
bafio.

« A continuacién, se procedio a lavar las pieles con agua limpia al 200% con una temperatura

de 25°C durante 20 minutos. Y se eliminé el bafo.

3.6.4. Piquelado 1

Se prepar6 un bafio con un 60% de agua a temperatura ambiente se procedié afiadir 10% de
cloruro de sodio y se rodd 10 minutos, luego se le afiadid 1% de &cido formico el cual es diluido
10 veces su peso y dividido en tres partes. Cada parte se agreg6 en un intervalo de 30 minutos, 60

minutos y se elimind el bafio.

3.6.5. Desengrase

« Se realizd un nuevo bafio con 100% de agua a una temperatura de 30°C, luego se coloc6

tensoactivo al 2% y diesel 4% se dej6 rodar el bombo durante 60 minutos y se boté el bafio.

«  Seprepar6 un nuevo bafio con 100% agua a una temperatura de 35°C, se le afiadio tensoactivo

al 1%, el bombo rod6 40 minutos y se elimind el bafio.
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» Se lavo las pieles con 200% de agua limpia a temperatura ambiente en un lapso de tiempo de

20 minutos y se procedi6 a botar el bafio.

3.6.6. Piguelado 2

Se prepard un nuevo bafio con 60% de agua a temperatura ambiente, se agregd 10% de cloruro
de sodio y giro el bombo 10 minutos, luego se le afiadi6 0,7% de acido formico el cual se diluyo
10 veces su peso y dividido en tres partes. Cada parte se agreg6 en un intervalo de 30 minutos, se
dejo en reposo 12 horas y luego el bombo rodé 10 minutos.

3.6.7. Curtido

Se le agreg6 7% de cromo TO, a las primeras 5 pieles, T1 se utilizé 16% de tara'y 16% de mimosa
en el T2, a continuacion, se le afiadio basificante 0,3% el cual se diluyo 10 veces su peso y dividido
en tres partes cada 60 minutos y 5 horas, luego se le agreg6 agua al 100% a una temperatura de
60°C en un tiempo de 30 minutos, luego se botd el bafio, se percho 24 horas y finalmente se raspo

las pieles

3.6.8. Acabado en hiimedo

Luego de realizar el rebajado las pieles se procedieron a pesar las pieles y se preparé un nuevo

bafio.

3.6.8.1. Remojo

Se afiadié 200% de agua a una temperatura de 25°C, se colocé tenso activo al 0,2% y acido
formico al 0,2%, el cual se diluyo 10 veces su peso y se gird el bombo por 20 minutos y se
procedid a botar el bafio.

3.6.8.2. Recurtido Cati6nico

Se coloc6 agua al 80% a una temperatura de 40°C, a continuacion, se afiadié cromo al 2% y 2%

de glutaraldehido, diluido en una proporcion de 1:5, y se giré el bombo 40 minutos y se eliminé

el bafio.
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3.6.8.3. Neutralizado

Se procedio afadir agua al 100% a una temperatura del 40°C luego se colocé formiato de sodio
al 1% y giro el bombo durante 30 minutos, se afiadié recurtiente neutralizante al 2% vy giro el
bombo en el lapso de tiempo de 60 minutos y se boto el bafio. Se realizo un lavado con 300% de

agua a una temperatura de 40°C rodo el bombo durante 40 minutos y se boto el bafio.

3.6.8.4. Recurtido Anidénico

Se prepar6 un nuevo barfio el cual se coloco 50% de agua, a una temperatura de 40°C, se afiadio
recurtiente dispersante al 2%, anilina negra al 2% y se gir6 el bombo 10 minutos, se puso mimosa
al 4%, rellenante de faldas 2%, resina acrilica al 3% diluido en una proporcion de 1:10 se giro el

bombo 60 minutos.

3.6.8.5. Engrase y fijacion de la anilina

» Se prepar6 un bafio con 150% agua a una temperatura de 70°C, se mezcld las 3 grasas diluidas
1:10, las grasas Ester fosfdrico 12%, parafina sulfuclorada 6%, aceite de lanolina 2%, se giré

el bombo 60 minutos.

« Paralafijacion de la anilina y el engrase se afiadio acido formico al 0,75% diluido 1:10 gird
el bombo 10 minutos, se colocd nuevamente acido férmico al 0,75% diluido 1:10 giro el
bombo 10 minutos, se adicioné cromo al 2% y gir6 el bombo 20 minutos, luego se boto el
bafio y se preparé uno nuevo con 200% de agua a temperatura ambiente y giré el bombo 20

minutos para posteriormente eliminarlo.

3.6.8.6. Aserrinado y estacado

» Se procedié a humedecer el aserrin y se colocé los cueros caprinos luego se procedio a

colocarlos en la zaranda para ablandarlos.

« Posteriormente se estacaron los cueros a lo largo de los bordes, Toggling, y se dejé durante
24 horas.

3.6.9. Acabado en seco

Para el acabado en seco se agregd 100gr de pigmento negro, cera cationica 50gr, también ligante
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de particula fina catidnica 150gr, ligante de particula mediana cationica 150gr y se afiadio agua

700gr. Finalmente se le afiadié Hidrolaca 500gr, agua 500gr y alcohol etilico 20gr.

3.7.

3.7.

Metodologia de Evaluacion

1. Anadlisis Fisico

Los analisis fisicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Curticion de Pieles de la Facultad de

Ciencias Pecuarias, y a continuacion se detalla la metodologia que se utilizo:

3.7.1.1. Resistencia a la Tension

El proposito de esta prueba es evaluar la resistencia a la ruptura del cuero al aplicarle un

estiramiento gradual que puede causar la rotura de las cadenas de fibra del material (Garces,

2017); ademas indica que la méaquina empleada en este test ha sido especificamente disefiada para

este proposito:

Se tomd las medidas de la probeta; es decir, el espesor, con el calibrador en tres posiciones,
luego se realizé una medida promedio. Este dato sirvid para aplicar en la formula, cabe indicar

que el espesor fue diferente segln el tipo de cuero en el cual se realizo el test o ensayo.

A continuacion, se registré la medida del ancho de la probeta con el pie de rey, se realizé la
medicién de la longitud inicial del cuero. Luego se colocé la probeta entre las mordazas
tensoras.

Posteriormente se encendi6 el equipo y procedi6 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.

Luego se ubico en funcionamiento el tensiometro de estiramiento presionando el botén de
color verde, para conseguir alargar la probeta a una velocidad constante y continua, registré
las fuerzas que se aplicd y los alargamientos en la probeta. El objetivo fue alcanzar la fuerza
suficiente para producir la fractura o deformacion permanentemente; como se ilustra en la

figura 1-3.
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Figura 1-3: Partes de un equipo para realizar la medicion de la resistencia a la tension el

cuero.
Fuente: (Barsallo, 2019, p. 22).

La evaluacién del ensayo se realiz6 tomando como referencia en este caso las normas IUP 6, en

la tabla 4-3, se indica el calculo de medicion de la resistencia a la tension.

Tabla 3-1: Calculo de medicion de la resistencia la tension.

Test 0 ensayos Método  [Especificaciones Férmula
Minimo 150 Kf/cm2 T= Lectura Méaquina

Resistencia a la tension o

. IUP 6
traccion Espesor de Cuero x Ancho (mm)

Optimo 200 Kf/cm?

Fuente: (Auquilla, 2012, p. 42)

Se procedi6 a calcular la resistencia a la tension segun la férmula detallada a continuacion:
Ecuacion 3

Rt= cA*E Rt= cA*E
Donde:

Rt = Resistencia a la Tension o Traccion
C = Carga de la ruptura (Dato obtenido en el display de la méaquina)

A = Ancho de la probeta
E = Espesor de la probeta
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3.7.1.2.  Porcentaje de elongacién

El porcentaje de elongacion a la rotura es un parametro utilizado para evaluar la capacidad del
cuero para soportar las tensiones multidireccionales a las que se expone en su uso practico y
diario. La elongacion es particularmente importante en las piezas con costuras, ojales y otras areas
con orificios o entalladuras sometidas a tension. El procedimiento utilizado se describe a

continuacion:

e Se cort6 una ranura en la probeta.

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

en la probeta.

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

el que se usa en el ensayo de traccion.

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.

3.7.1.3. Abrasion del frote en seco

El procedimiento que se cumplio se describe a continuacion en los siguientes apartados:

« Parael funcionamiento del equipo se utiliz6é un variador de frecuencia universal Siemens para
redes trifasicas, el control de procesos y el ahorro de la energia fueron dos de las principales
razones para el empleo de variadores de frecuencia, se utilizé un equipo accionado mediante
un variador de velocidad que emplea generalmente menor energia y fue activado a una

velocidad fija constante.

« Una vez controlada la frecuencia se energizo para el funcionamiento de la maquina, luego se
procedid a realizar el encendido del equipo para lo cual fue necesario recordar que al girar la

perilla el encendido es al lado izquierdo y el apagado al lado derecho.

« Unavez que se activé la maquina empez6 a girar constantemente rosando la probeta de cuero
en el lado flor, se realiz6 el ensayo de resistencia al frote en seco del cuero se procedié a

retirar la probeta, y observar que la resistencia del acabado este intacta, después energizar
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para volver a empezar.

« La medicion que se realizé esta en funcion de la escala de grises; puesto que, se comparo la
probeta de cuero con las tiras de colores que conforman esta escala o también con el conteo
de 50 ciclos realizados en un minuto de acuerdo a las normas internacionales IUF 450, de la
Asociacion Espafiola del Cuero, como se ilustra en la en la figura 3.

Figura 2-3: Equipo para medir la resistencia al frote en seco de los cueros caprinos.

3.8. Analisis Sensoriales

Los analisis sensoriales consistieron en una evaluacion que utilizo los sentidos para determinar
las caracteristicas que debian poseer los cueros caprinos. Se utilizé un sistema de calificacion en
el que 5 puntos representan una categoria de “excelente", 4 puntos indican una calificacion de
"muy buena”, mientras que 3 puntos corresponden a "buena”. Las calificaciones de 1 a 2 puntos

indican una calidad "baja". Los aspectos que se evaluaron son la llenura, blandura y redondez
(Hidalgo, 2022, p. 36)
3.8.1. Llenura

Para evaluar la llenura, se palp6 la zona de los flancos del cuero con las yemas de los dedos. Se
examino el grado de enriquecimiento de las fibras de colageno con moléculas de curtiente vegetal;
asi como, los del curtiente cromo y se determing si las fibras estan llenas o vacias. Este parametro
esta relacionado con la identificacion de la cantidad de fibras de colageno que estan rellenas de
curtiente y cuantas estan vacias, y su calificacion dependida directamente de las necesidades del
articulo que se confecciono, sea esta vestimenta que debid ser menos llena o calzado ligeramente

maés lleno son llegar al punto del acartonamiento.

3.8.2. Blandura
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La evaluacidn de la blandura del cuero caprino se realiz6 de manera sensorial, el juez calificador
tomo el cuero entre las yemas de sus dedos y lo arqued varias veces en toda la superficie, tanto
en el lomo como en las faldas, para determinar su suavidad y caida. El cuero se calificé en una
escala del 1 al 5, donde 1 representa una caida menor y una mayor dureza, y 5 representa un
material muy suave y con buena caida, muy similar a una seda. Los valores intermedios indican

una menor blandura (Hidalgo, 2022, p. 36)

3.8.3. Redondez

El anélisis de redondez se llevé a cabo una evaluacién visual y tactil para determinar la capacidad
del cuero caprino curtido con diferentes curtientes vegetales para deformarse al pasar de una
forma plana a una forma espacial y adaptarse a la forma del articulo que se va a confeccionar
(Hidalgo, 2022, p. 36)

3.9.  Mediciones econémicas

Para la valoracion de la optimizacion econdémica se aplico la siguiente férmula:

ingresos totales
Egresos totales

Benificio costo
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion de las pruebas fisicas del cuero caprino curtido con diferentes curtientes

vegetales en comparacion de un tratamiento testigo

4.1.1. Resistencia a la tension

En la tabla 1-4, se registra las pruebas fisicas realizadas a los cueros caprinos con 16% de tara,
16% de mimosa y 8% cromo. Cabe destacar que el cromo se considera un tratamiento testigo, que
se toma como un valor de referencia para comparar los otros dos tipos tratamientos de curtido

vegetal.

Al efectuar el analisis estadistico de la resistencia a la tensidn no se aprecia diferencias estadisticas
(P>0.05), por efecto de la curticion con diferentes curtientes vegetales en comparacion de un
tratamiento testigo (cromo), pero si se aprecia diferencias numéricas estableciéndose la mejor
respuesta de resistencia a la tensién al curtir con tara al 16% (T1), puesto que los valores medios
fueron de 9434,67 N/cm?, esto indica el poder curtiente que tiene la tara para mejorar la calidad

de las pieles en términos de su resistencia a la tensién.

Tabla 1-4: Evaluacién estadistica de las pruebas fisicas de los cueros caprinos curtidos con

deferentes curtientes vegetales en comparacion de un tratamiento testigo (cromo)

TIPOS DE CURTIENTES
Parametros Fisicos Cromo Tara Mimosa
8% 16% 16%

E.E Prob  Sign

Resistencia a la tensién

8035,47a 943467a 8151,6a 483,25 0,1168 ns
N/cm?

Porcentaje de elongacion % 69,0 a 53,0a 68,0 a 5,07 0,0808 ns

Abrasion al frote seco
) 150,0c 170,0 a 1740b 0,35 <0,0001
(ciclo)

Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente entre medias (P> 0.05). ns: no significativo
**: altamente significativo (P<0.01) * significativo (P<0.05)

SIGN: Significancia

PROB: probabilidad

E. E= Error Estadistico

Realizado por: Chapalbay, Tatiana 2023.
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En el grafico 1-4 se observa que el cuero curtido con cromo al 8% alcanzé un valor promedio de
tension de 8035,47 N/cm? siendo este resultado inferior al valor registrados en los cueros curtidos
con mimosa al 16% el cual obtuvo un resultado de 8151,6 N/cm? por lo tanto, se aprecia que las

respuestas mas bajas fueron registradas en los cueros del tratamiento control (cromo).
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Figura 1-4: Resistencia a la tension del cuero curtido con tara, mimosa y cromo.
Realizado por: Chapalbay, Tatiana 2023

SegUn (Barzallo, 2019 pag. 23), la tara y la mimosa son buenas opciones para la transformacién de la
piel a cuero, ya que contienen moléculas polifuncionales que reaccionan con las fibras de
coldgeno de la piel para crear un cuero de excelente calidad y asi se lo pueda comercializar en el
mercado. Ademas, el uso de estos curtientes reduce la contaminacion de metales pesados en los
liquidos residuales, ya que el cromo, al ser el curtiente mineral global, tiene efectos negativos en
el ambiente. De modo que mientras mayor sea la resistencia fisica de tension en el cuero curtido,

mayor serd su flexibilidad y adaptabilidad al momento de realizar articulo al cual fue dirigido.

En concordancia con (Pilamunga, 2017 pég. 62), quien afirma que el uso de curtientes de tara
ayuda a fortalecer la estructura fibrilar del colageno mediante una union covalente entre las fibras
de colageno y los taninos pirogalicos, compartiendo electrones, lo que produce un enlace muy
fuerte que resiste a condiciones adversas. Esto contribuye a una mayor resistencia del cuero

cuando se somete a tensién con el equipo de valoracion.

Las respuestas de la resistencia a la tension del cuero caprino del presente trabajo, cumplen con
la normativa de la (AQUEIC, 2002, p. 1), que establece en la norma técnica NTE-1UP6, resultados
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que van de 800 a 1200 N/cm?, para cueros destinados a la confeccion de calzado siendo mayor

esta superioridad en los cueros curtidos con 12 % de tara, en combinacion con sulfato de aluminio.

Los valores reportados de la resistencia a tension de los cueros caprinos en la presente
investigacion  son superiores al ser comparados con los registros de (Maya, 2016, p. 52), quien
establecio que la resistencia a la tension de los cueros caprinos reportd valores medios de 3407,74
N/cm?; al curtir con 10% de tara. Por otro lado, (Guachamin, 2019, p. 55) en la valoracion de
resistencia a la tension registré las respuestas mas altas al curtir con 9% de tara, debido a que la
tension fue de 2097,97 N/cm?. De la misma manera (Miranda, 2023, p. 32) al curtir con 8% de
Caesalpinia spinosa (tara), establecio valores medios de 3817,17 N/cm. Por lo tanto, al curtir con
16% de tara se consiguen cueros muy resistentes que soporten inclusive fuerzas extremas que se

ocasionarian en el miento del armado de la prenda o del uso diario.

4.1.2. Porcentaje de elongacion

En relacion, al parametro fisico de porcentaje de elongacién, del cuero caprino no se aprecian
diferencias estadisticas (P<0.05), entre tratamientos, por efecto de la aplicacion de diferentes
curtientes vegetales, estableciéndose cierta superioridad numérica en el lote de cueros del
tratamiento  T1 (cromo); puesto que, el valor fue de 69,0 %, no obstante es similar a los
resultados alcanzados en el tratamiento T3 (mimosa), ya que presentd una elongacién promedio
de 68,0%; mientras tanto que, las respuestas méas bajas fueron reportadas por el tratamiento T2

(tara), que registraron elongaciones promedio de 53,0 %.

~
o

50
40
30
20
10

o

PORCENTAJE DE ELONGACION,, %

Cromo Tara Mimosa
TIPOS DE CURTIENTE

Figura 2-4: Porcentaje de Elongacion del cuero caprino curtido con tara, mimosa y cromo

Realizado por: Chapalbay,Tatiana 2023.
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Por lo tanto, se afirma que entre los taninos vegetales el que presentd el mayor porcentaje de
elongacién fue al curtir con mimosa que se asemeja mucho a la curticién al cromo que es el
curtiente universal sin embargo la ventaja es la remediacion ambiental al prescindir de productos
guimicos (cromo), que suelen ser nocivos al entrar en contacto con el oxigeno y cambiar su

valencia trivalente a hexavalente que tiene efectos cancerigenos.

Lo que es corroborado con las apreciaciones de (Garcia, 2021, p. 36) quien menciona que el mejor
curtiente natural para dar forma y moldear los cueros proviene de los taninos de mimosa, el cual
se utiliza a una concentracién del 16%. Su uso permite que tanto el cuero como el producto final
obtengan la forma deseada, elevando asi su calidad. el cual al aplicar niveles bajos de curtiente
vegetal en este caso mimosa se puede combinar con un porcentaje de cromo, que tiene como
funcion reforzar la curticion vegetal, con esto se consigue mejorar la elasticidad de las fibras de
colageno, gracias a que el entrelazamiento fibrilar es mas homogéneo con un desplazamiento mas

eficiente; el cual consigue un alargamiento tensional idéneo para la confeccion de articulos.

Los valores registrados del porcentaje de elongacion de los cueros caprinos estan dentro de los
limites aceptables establecidos por la Norma Técnica IUP 6 (2002) (AQUEIC, 2002, p. 1). Este
estandar establece que el porcentaje de elongacidn debe estar entre el 40% y el 80% para que el
cuero sea considerado de calidad y cumpla con los requisitos necesarios para la fabricacion de

articulos de primera calidad.

Ademas, los datos obtenidos de la mimosa al 16% sustenta que al utilizarla como tratamiento
curtiente mejora las condiciones de elongacion, lo cual concuerda con los valores de  (Yénez, 2019,
p. 25)con respecto al porcentaje de elongacion de las pieles curtidas con 14 % de mimosa + 4 %
de cromo registro la respuesta mas alta con un 68,75 %, (Rabasco, 2017, p. 35) En la valoracion del
porcentaje de elongacién report6 diferencias altamente significativas (P<0,01), entre medias,
estableciéndose las mejores respuestas cuando se curti6 con el 7% de extracto de mimosa (T2)
con valores de 80,63%, de igual manera son superiores a los registros de (Guaminga, 2016, p. 51)
quien reportd respuestas de porcentaje de elongacion de 49,37% cuando realizo la curticion de

pieles de cabra con el 15% de extracto de mimosa.

4.1.3. Abrasion al frote en seco

El andlisis estadistico de los valores de abrasion al frote en seco del cuero caprino registro
diferencias altamente significativa (p < 0.0001), entre medias por efecto de la curticion con tara,

mimosa y cromo, estableciéndose los resultados mas altos en el tratamiento T3 (16 % mimosa),
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debido a que se registr6 de 174 ciclos, a continuacion se ubican las respuestas del tratamiento
T2 (tara 16%), con valores medios de 170 ciclos y finalmente las respuestas de abrasidn en seco
los registros fueron los mas bajos con medias de 150 ciclos T1 (8% de cromo), como se ilustra
en la figura 3-4, por lo tanto se afirma que el cuero curtido con taninos vegetales especialmente
la tara tiene una mejor resistencia a la abrasion del cuero al frote con fieltro seco; es decir, una

buena calidad al curtir las pieles caprinas.
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Figura 3-4: Resistencia a la Abrasion del frote en seco del cuero curtido con tara, mimosa y

Ccromo.
Realizado por: Chapalbay, Tatiana 2023

Los resultados del presente estudio muestran que los diferentes curtientes tienen un efecto
importante en las propiedades mecénicas de los cueros; sin embargo, la mimosa ayuda a mejorar
las resistencias fisicas especialmente de la abrasion al frote en seco, al respecto (Andrade, 2023),
menciona que el extracto de Mimosa tiene cantidades adecuadas de taninos que lo hacen ideal
para curtir la piel. Esto es conocido por algunos artesanos, comerciantes, investigadores y artistas;
pero la informacién disponible es limitada, sobre todo en cueros caprinos. Este curtido es una
técnica mas ecologica y una alternativa al proceso convencional que utiliza productos quimicos
como el cromo, el aluminio, el zirconio y el &cido sulfurico, lo que podria ser beneficioso en
aplicaciones que requieran mayor flexibilidad. El cuero obtenido a partir de técnicas vegetales es
muy adecuado para el grabado y es de facil aceptacion y conservacion, no asi el curtido mineral,
el producto que se obtiene es mas flexible y resistente de manera que frotarlo el acabado se

impregna profundamente y evita su migracion.
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Los registros de la prueba de resistencia al frote en seco de los cueros caprinos se comparan con
la norma técnica IUF 450 (2002) de la Asociacion Espafiola del Cuero, (AQUEIC, 2002, p. 1), la cual
establece que los valores minimos deben ser de 150 ciclos; por lo tanto, se aprecia en al curtir con
tara, mimosa y cromo se cumple con esta exigencia pero que es mas amplia al curtir con mimosa,

es decir soporta mejor a la abrasion con el fieltro seco.

Las respuestas anteriores son inferiores en comparacion con el estudio realizado por
(Guaminga, 2016, p. 48), quien en la valoracion de la resistencia al frote en seco de los
cueros caprinos consiguio las mejores respuestas cuando curtio las pieles caprinas con el
15% de tara (T3), con valores de 225,00 ciclos. Del mismo modo, son inferiores a los
resultados expuestos por quien establecid respuestas de 182,88 ciclos. Mientras que,
(Sagfiay, 2017, p. 23), (Tasigchana, 2017, p. 57) encontrd valores superiores ya que en
la evaluacion de la variable fisica resistencia al frote en seco obtuvo las mejores
respuestas cuando se curtio las pieles caprinas con la combinacion de 7% de tara + 7% de
sulfato de aluminio y 2% de glutaraldehido (T2) con respuestas de 177,88 ciclos.

4.2. Evaluacién de las calificaciones sensoriales de los cueros caprinos curtidos con tara

mimosa y cromo

42.1. Llenura

En la tabla 2- 4, se observa los resultados de las diferentes pruebas sensoriales que se realizaron

en los cuerpos caprinos curtidos con cromo, tara' y mimosa, los parametros evaluados fueron:

Tabla 2-4:  Analisis de las calificaciones sensoriales de los cueros caprinos curtidos con tara,

mimosa y cromo

TIPOS DE CURTIENTE

CALIFICACIONES Cromo Tara Mimosa H Prob Sign
SENSORIALES
8% 16% 16%
LLENURA, puntos 20 a 40 b 50 Db 10,5  0,0031 e
BLANDURA, puntos 5,0 a 40 b 20 Db 11,18 0,0027 e
REDONDEZ, puntos 2,0 a 3,0 ab 50 Db 11,29 0,0026 e

Prob= Probabilidad

Prob >0.05 no hay diferencias estadisticas

Prob <0.05 hay diferencias significativas

Prob < 0.01 hay diferencias altamente significativas
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H: Criterio Kruskal Wallis

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey

Realizado por: Chapalbay, Tatiana 2023

El andlisis estadistico de la calificacion de llenura de los cueros caprinos destinados a la
confeccion de calzado reportaron diferencias altamente significativas (P>0.01); de acuerdo, al
criterio de Kruskall Wallis por efecto del tipo de curtiente empleado (cromo, mimosa Yy tara),
estableciéndose las medianas mas altas al emplear el extracto de (T2) Mimosa al 16%, con una
calificacion de excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2022, p. 1), seguido del
curtiente vegetal Tara al 16%, el cual alcanzo una puntuacion de 4,0 puntos obteniendo una
calificacion de Muy buena de acuerdo a la mencionada escala, mientras tanto que los resultados
maés bajos fueron los registrados en los cueros del tratamiento control (cromo), con medianas de

2 puntos y calificacion baja , como se parecia en la figura 4-4.
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Figura 4-4: Llenura del cuero caprino curtido con tara, mimosa y cromo.
Realizado por: Chapalbay, Tatiana 2023

Es decir, que al curtir con mimosa en el cuero se obtiene el llenado ideal de los espacios
interfibrilares para dotarle de cuerpo al cuero, de manera que se consiga una confeccién de calzado
de excelente calidad, lo que es corroborado con las afirmaciones de (Torres, 2020, p. 32), quien
menciona que los taninos del curtiente vegetal al ubicarse entre las fibras de colageno de la piel
caprina, permite una curticion completa de dichas fibras y una transformacion dptima de la piel

cruda en cuero con buenas caracteristicas sensoriales.

Ademas, al producir un cuero de mejor calidad su clasificacion se eleva en el mercado y, por lo

tanto, un precio por pie?, superior, esto quiere decir que la curticion vegetal en principio da mas
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llenura que la curticion al cromo. Al ubicarse las moléculas de los taninos entre los espacios
vacios de las fibras, en cantidades significativas de taninos, lo que implica un mayor grosor.

Los resultados de la calificacion de llenura son mas altos en comparacion de (Guaminga, 2016, p. 67),
quien reporto en su investigacion titulada curticion de pieles de cabra, con el 15% de diferentes
curtientes vegetales, la llenura de los cueros de cabra fue de 4,50 puntos y calificacion muy
buena. Ademas, son inferiores al ser cotejados con el estudio de (Puente, 2018, p. 36), por efecto de
la inclusion a la formula del curtido de diferentes niveles de tara mas 5% de oxazolidina,
establecio las respuestas mas altas en los cueros con (18 %), ya que los resultados fueron de 4,80
puntos. A continuacion, al reportar los resultados de la valoracion sensorial de llenura
determinados por (Maya, 2016, p. 52), quien al evaluar la llenura de los cueros por efecto de la
utilizacion de diferentes niveles de tara en combinacion con 4% de glutaraldehido, establecio las
mejores respuestas cuando se curtio las pieles con el 14% de tara (T3), con resultados de 4,67

puntos.

En la evaluacion de llenura realizada por (Rodriguez, 2017, p. 49), los valores reportados por la llenura
de los cueros reportaron diferencias estadisticas por efecto de la inclusion de a la formula del
curtido con agua reutilizada de cromo, estableciéndose las respuestas mas altas con 4,63 puntos,
de igual manera (Altamirano, 2017, p. 52) al curtir las pieles con 12 % de tara + 6% de curtiente

sintético, obtuvo una calificacién de llenura de 4,63 puntos.

4.2.2. Blandura

Segun la tabla 2-4, describe la evaluacion estadistica de la blandura del cuero caprino para
calzado, donde se registré diferencias altamente significativas (P<0.01), entre las medianas por
efecto del tipo de curtiente, se aprecia que el curtido con cromo reporto una mediana de 5,0 puntos
y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2022, p. 1), como se ilustra

en la figura 5-4.
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Figura 5-4: Blandura del cuero caprino curtido con tara, mimosa y cromo.
Realizado por: Chapalbay, Tatiana 2023.

A continuacion se aprecian los registros alcanzados en el lote de cueros curtidos con tara (T3),
puesto que las medianas fueron de 4,0 puntos y calificacion muy buena segin la mencionada
escala, finalmente los resultados mas bajos de blandura fueron los registrados al curtir con 16 %

de mimosa (T2), lo cual dio como resultado 2,0 puntos con una calificacion regular.

Al respecto (Hidalgo, 2016, p. 32) el curtido vegetal ayuda a conservar la fibra y proporciona
suavidad, elasticidad y caida al tacto al cuero gracias a los materiales y métodos de trabajo
utilizados. Las caracteristicas sensoriales del cuero dependen del tipo de agente curtiente
utilizado, siendo mejor la calidad de los cueros curtidos con extractos vegetales, como la Tara, en
comparacion con los curtidos con diferentes agentes minerales y sintéticos. El analisis sensorial
dependera del juez encargado de evaluar los cueros y de la habilidad del curtidor especializado
para tocar y sentir la suavidad y la caida del cuero.

Las respuestas alcanzadas de blandura en el presente estudio son superior a los resultados
alcanzados en el estudio de (Pilamunga, 2015, p. 14), quien en la valoracion de los resultados
obtenidos de la blandura de las pieles caprinas por efecto de la utilizacion de diferentes niveles
de agente curtiente tara en combinacion con 1 % de acido oxalico, estableciéndose las mejores
respuestas cuando se curtio las pieles con 14 % de tara (T2), con apreciaciones de 4,88 puntos,
por su parte (Meléndrez, 2019, p. 49), reporta al curtir tanto con 10 % como con el 15% de silicato

de sodio un valor de 4.67 puntos.

A diferencia de (Guachamin, 2019, p. 32), quien en la evaluacion estadistica de las puntuaciones
asignadas a la evaluacion sensorial de blandura de los cueros establece las calificaciones méas altas

en el lote de cueros de tratamiento T3 (10 % de tara), ya que las puntuaciones fueron de 4,63
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puntos. Por su parte, (Garcés, 2017, p. 51), al valorar la blandura de los cueros caprinos report6

valores intermedios de 4,25 puntos cuando realiz6 la curticién de las pieles caprinas con tara.

4.2.3. Redondez

La evaluacion de la redondez del cuero caprino reportaron que entre las medianas de los
tratamientos existen diferencias altamente significativas segun el criterio Kruskall Wallis
(P<0,01) por efecto de la aplicacion de distintos curtientes vegetales, estableciéndose la mejor
respuesta en el lote de cueros del tratamiento T2 (mimosa al 16% ), con ponderaciones de 5,0
puntos y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2022, p. 1).
Continuando con la evaluacion se ubican los cueros del tratamiento T3 (tara al 16%), con valores
de 3,0 puntos el cual se le otorgo una calificacion de buena; mientras tanto que, los resultados
mas bajos se alcanzaron en los cueros del tratamiento control (cromo), con valores de 2,0 puntos

y calificacion baja.
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Figura 6-4: Redondez del cuero caprino curtido con tara, mimosa y cromo.
Realizado por: Chapalbay, Tatiana 2023

Es decir que, para obtener una redondez adecuada para la confeccion de calzado partiendo de
cueros caprinos es recomendable curtir con mimosa al 16 %, lo que es coincidido con las
afirmaciones de (Escoto, 2019, p. 29), quien menciona que el agente curtiente vegetal mimosa tiene
una naturaleza orgéanica similar a la de las fibras de coldgeno en la piel, lo que le permite
interactuar quimicamente y electronicamente formando asi enlaces covalentes con la piel que son

de estructura quimica muy compacta; asi como también, ocupan un gran espacio en el plano

46



confiriéndole a la piel caracteristicas de llenura y redondez adecuadas para la confeccién de
calzado que al adicionar el plus de cuero ecolégico se valorara con un precio mas elevado y se

posesionara altamente en los mercados tanto nacionales como internacionales.

Los resultados de la presente investigacién de la variable de redondez son superiores al ser
comparados con lo expresado por (Maya, 2016, p. 28), quien registro una calificacion sensorial de
redondez de las pieles caprinas por efecto de la adicion de diferentes niveles de tara en
combinacion con 4% de glutaraldehido, estableciéndose, las mejores respuestas con
ponderaciones de 4,67 puntos. Ademas (Guaminga, 2016, p. 48), determind las mejores respuestas
cuando se curtid las pieles con extracto vegetal Tara (T3), con 4,75 puntos. Por su parte, (Galarza,
2019, p. 42), al utilizar de diferentes niveles de oxazolidina en combinacion con 4 % de sulfato de
aluminio, obtuvo las respuestas mas altas al utilizar 7%; ya que, los resultados fueron de 4,50
puntos. Mientras que (Asto, 2017, p. 41), presenta la puntuacion mas baja en los cueros curtidos con

curtiente vegetal, ya que las respuestas fueron de 4,0 puntos y la calificacion de muy buena.

4.3.  Anadlisis econémico de la produccion de cueros caprinos curtidos con cromo, mimosa

y tara

Al llevar a cabo la evaluacion econémica de la produccion de 15 pieles caprinas curtidas con
distintos tipos de curtiente cromo al 8%, (taray mimosa) 16% que se ilustra en la tabla 3-4, reportd
egresos producto de la compra de pieles, quimicos para cada uno de los procesos, operaciones
complementarias y confeccién de calzado masculino valores de $ 114,04 $ 118,69 $118,48 al
utilizar T1 (8% cromo), T2(16% mimosa), T3(16% tara), respectivamente.

Tabla 3-4:  Produccion de los cueros caprinos curtidos con tara.

NIVELES DE CURTIENTE

EGRESOS 8% 16% 16%
CROMO TARA MIMOSA
Numero de pieles caprinas 5 5 5
Costo piel caprina 6 6 6
Valor total de pieles caprinas ($) 30 30 30
Productos Pelambre (3$) 5,85 5,87 5,87
Productos para el curtido ($) 17,71 18,84 18,79
Productos para el Acabado en Himedo ($) 14,11 13,4 13,66
Productos para el acabado en seco ($) 12,62 12,62 12,62
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Operaciones Complementarias ($) 13,75 17,75 17,75

Costo de confeccion ($) 20 20 20
TOTAL, DE EGRESOS ($) 114,04 118,48 118,69
Costo del cuero producido (pie2) 1,94 2,01 1,99
INGRESOS

Total, de cuero producido (pie2) 58,8 59 59,5
Cuero Utilizado producto final (pie2) 4 4 4
Excedente del cuero 54,8 55 55,5
Venta de cuero restante ($) 109,6 110 111
Venta de articulos confeccionados ($) 50 65 60
TOTAL, DE INGRESOS ($) 159,6 175,0 171,0
BENEFICIO/COSTO (%) 1,40 1,48 1,44

Realizado por: Chapalbay, 2022

Como ingresos resultantes de la venta de articulos confeccionados y excedente de cuero caprino
destinado a la confeccion de calzado, se registr6 valores de $ 159,6; $ 171,1y $ 175,5 para los

tratamientos de cromo, tara y mimosa en su orden.

Considerando que el costo por pie? es de $1,94 ; $1,99 y $2,01 para los curtientes utilizados, una
vez determinados tanto los egresos como los ingresos de la produccion de cueros caprinos se
procedi6 a establecer que el tratamiento curtido con mimosa al 16%, presentd mayor
beneficio/costo y que fue de $1,48 ddlares lo cual resulta factible en la presente investigacion; es
decir, que por cada dolar invertido se espera una rentabilidad de 48 centavos de délar o una
ganancia del 48%, superando el porcentaje de rentabilidad de la tara debido a que este presentd
beneficio costo de $1,44 por lo tanto por cada dolar invertido presenta una ganancia de 44

centavos de délar una ganancia del 4%.

Los resultados sefialan que al realizar el analisis econdmico el indice costo beneficio al utilizar
taray mimosa es mayor con un 48% y 44% de ganancias respectivamente, teniendo en cuenta que
los curtientes vegetales son mas amigables con el ambiente que el cromo ya que este tiene un
indice alto de contaminacién y causa efectos cancerigenos; es por esta razon, que las tenerias se

encuentran ubicadas a las afueras de la ciudad.

Por otro lado, al seleccionar el tratamiento de curtido mas adecuado va en funcion de las
necesidades especificas demandadas por el mercado; es decir, la tara en comparacion con la
mimosa es mas costosa ya que tiene un valor de 5,35 el kilo y la mimosa tiene un valor de 4,49 el

kilo, en cuanto a las caracteristicas fisicas como en las sensoriales el (T2) supera al (T1) y los
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costos totales asociados con la produccién de cuero caprino para calzado es por esta razén que la

mimosa tiene un costo/beneficio de $1,48.
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4.

4.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La utilizacion de taninos vegetales como la tara y la mimosa en lugar del cromo en el proceso
de curtido de pieles caprinas para la fabricacion de cuero para calzado es una alternativa
sostenible y saludable, debido a que el cromo es un contaminante nocivo para la salud ya que
este es cancerigeno y a su vez provoca dafios al ambiente. Estos curtientes vegetales pueden
tener un impacto positivo en la industria de la teneria, en el ambiente que se encuentra

rodeados y en el pais.

Al evaluar las variables fisicas de los cueros caprinos destinados a la elaboracion de zapatos
se determind que la utilizacion de la curtiente tara mejora significativamente la resistencia a
la tensidn (9434,67N/cm2), en cuanto al porcentaje de elongacién y abrasion al frote en seco
entre los curtientes vegetales la mejor repuesta tiene la mimosa con un (68%) y (174 ciclos)
encontrandose cada una ellas en los rangos establecidos en cada una de las normas. En cuanto
a las pruebas sensoriales, la mimosa al (16%) present6 el mayor valor de llenura y redondez,

en comparacion a la tara (16%) este obtuvo en blandura un puntaje de superior a la mimosa.

Basado en las caracteristicas del cuero, se estableci6 que los cueros curtidos con mimosa al

(16%) tienen valores aceptables de resistencia a la tension, elongacion, abrasion al frote en
seco, llenura y redondez. Asimismo, el curtido vegetal se considerd la mejor opcién para el
cuero caprino, aunque su eleccion dependera de las necesidades especificas de la aplicacion

de calzado en cuestion y de su rentabilidad en cuanto a beneficio/costo.

El costo de produccion varia segun el tipo de curtiente que se utiliza, en la investigacion
realizada, se evidencio que los cueros curtidos con mimosa generaron la ganancia mas alta,
ya que la relacion entre el beneficio/costos fue de $1,48, lo que representa un margen de
utilidad del 48%. En comparacion a la tara que fue menor ya que este obtuvo $1,44 y su
utilidad es de 44% el cual no supera a la mimosa. Este resultado es favorable, especialmente

porque los cueros producidos son ecoldgicos y no contaminan el ecosistema.
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4.2. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados expuestos en la investigacién se derivan las siguientes

recomendaciones:

»  Curtir pieles de especie caprina con taninos vegetales como la tara y la mimosa en reemplazo
del curtiente mineral cromo para la fabricacion de cuero para calzado, siendo una opcion
adecuada para alcanzar un producto de economia circular, solidaria y sostenible; ademas, al
ser curtientes organicos disminuye los dafios causados al ambiente y, pueden tener un impacto

positivo en la industria de la teneria y el medio que lo rodea.

+ Realizar investigaciones empleando tara, mimosa y otros curtientes vegetales al mismo
porcentaje, a diferentes porcentajes; en pieles de diferente especie, con el fin de identificar el
curtiente que ofrezca mejores caracteristicas fisicas y sensoriales. Esto permitiria aumentar la

rentabilidad de los fabricantes.
»  Promover el siembra y cultivo de especies vegetales ricas en taninos curtientes, en especial la

Caelsiapina spinosa (Tara), especie endémica de los Andes ecuatorianos, cuya raiz pivotante

y su capacidad de fijacién de nitrégeno en el suelo, recupera tierras erosionadas y desérticas.
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ANEXOS
ANEXO A: BASE DE DATOS DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DEL CUERO

) ) Porcentaje
] o Resistencia a
Tratamientos Repeticiones . de
la tension N »
elongacion | Abrasion al frote en seco
1 8258,00 67,5 150 Ciclos Excelente
2 6918,67 95,0 150 Ciclos Excelente
TO (CROMO i
8%) 3 8924,67 55,0 150 Ciclos Excelente
0
4 8301,33 65,0 150 Ciclos Excelente
5 7774,67 62,5 150 Ciclos Excelente
1 9219,33 47,5 170 Ciclos Excelente
2 7853,33 55,0 170 Ciclos Excelente
T1(TARA 16%) |3 9856,00 55,0 170 Ciclos Excelente
4 11734,00 55,0 170 Ciclos Excelente
5 8510,67 52,5 170 Ciclos Excelente
1 7075,33 70,0 174 Ciclos Excelente
2 8705,33 87,5 174 Ciclos Excelente
T2 (Mimosa i
3 9116,67 65,0 174 Ciclos Excelente
16%0)
4 8392,00 57,5 174 Ciclos Excelente
5 7468,67 60,0 174 Ciclos Excelente




ANEXO B: ANALISIS DE VARIANZA DE LA RESISTENCIA A LA TENSION DEL

CUERO

Variable N R2 R2ZA] CV
Resistencia 15 0,28 0,16 11,79

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4789245,63 2 2394622,81 2,30 0,1422
CURTIENTES 4789245,63 2 2394622,81 2,30 0,1422
Error 12469571,84 12 1039130,99
Total 17258817,47 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1720,00129
Error: 1039130,9867 gl: 12

CURTIENTES Medias n E.E.

Tara 9434,67 5 455,88 A
Cromo 8343,60 5 455,88 A
Mimosa 8151,60 5 455,88 A

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



ANEXO C: ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE ELONGACION DEL
CUERO

Variable N R2 R2ZA] CV
Porcentaje 15 0,34 0,23 17,90

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

E.V. SC_ dal CM F p-valor
Modelo 803,33 2 401,67 3,12  0,0808
CURTIENTES 803,33 2 401,67 3,12  0,0808
Error 1542,50 12 128,54
Total 2345,83 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=19,13003
Error: 128,5417 gl: 12

CURTIENTES Medias n E.E.

Cromo 69,00 5 507 A
Mimosa 68,00 5 507 A
Tara 5300 5 507 A

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



ANEXO D: ANALISIS DE VARIANZA DE LA ABRASION DE CUERO AL FROTE EN

SECO DEL CUERO

Abrasion al frote en seco

Variable N R2 RzZA] CV
Abrasion 15 1,00 1,00 0,47

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 1701,73 2 850,87 1418,11
Curtientes 1701,73 2 850,87 1418,11
Error 7,20 12 0,60
Total 1708,93 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,30698
Error: 0,6000 gl: 12

Curtientes Medias n E.E.

Mimosa 174,60 5 035 A

Tara 170,40 5 0,35 B
Cromo 150,20 5 0,35

<0,0001
<0,0001

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



ANEXO E: PRUEBA DE KRUSKALL WALLIS DE LAS PRUEBAS SENSORIALES DEL
CUERO

Pruebas sensoriales

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
LLENURA  Cromo 5 1,80 0,45 2,00 10,50 0,0031
LLENURA  Mimosa 5 4,80 0,45 5,00

LLENURA  Tara 5 420 045 4,00

Trat. Ranks

Cromo 3,00 A

Tara 9,00 B

Mimosa 12,00 B

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

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
BLANDURA Cromo 5 4,60 0,55 5,00 11,18 10,0027
BLANDURA Mimosa 5 1,60 0,55 2,00

BLANDURA Tara 5 3,60 0,55 4,00

Trat. Ranks

Mimosa 300 A

Tara 8,60 B

Cromo 12,40 B

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



ANEXO F: RECETA PARA EL PROCESO DE RIBERA “COMPARACION DE
CURTIENTES VEGETALES EN LA OBTENCION DE CUERO PARA
CALZADO EN PIELES CAPRINAS”

PROCES | OPERACI | PRODUCTO | % | TEMPERATU | TIEMP | CANTID | CANTID | CANTID
o) ON RA °C o) AD TO AD T1 AD T2
12 13 13
REMOJO | BANO AGUA 30 | 25° 12 36 39 39
ESTATIC 0 HORAS
o] TENSOACT! | 0,5 60 65 65
VO
CLORO 1 0,0 1,2 13 13
SACHET 1
PELAMBR | PASTA AGUA 5 40° 12 0,6 0,65 0,65
E POR CAL 35 HORAS | 420 455 455
EMBADU SULFURO 25 300 325 325
RN ADO DE SODIO
BOTAR BANO
PESO PIELES
PELAMBR | BANO AGUA 10 | 25° 11,5 12,5 12,5
EEN 0
BOMBO SULFURO 07 30 80,5 87,5 87,5
DE SODIO MINUT
0s
SULFURO 07 30 80,5 87,5 87,5
DE SODIO MINUT
0s
CLORURO 05 10 57,5 62,5 62,5
DE SODIO MINUT
0s
SULFURO 05 57,5 62,5 62,5
DE SODIO
CAL 1 30 115 125 125
MINUT
0s
AGUA 50 5,75 6,25 6,25
SULFURO 05 57,5 62,5 62,5
DE SODIO
CAL 1 30 115 125 125
MINUT
0S
CAL 1 3 115 125 125
HORAS
REPOSO
GIRAR 10 MINUTOS Y 20 HORAS

DESCANSAR 3-4 HORA POR

BOTAR BANO




ANEXO G: RECETA DEL PROCESO DE DESENCALADO Y PIQUELADO 1
“COMPARACION DE CURTIENTES VEGETALES EN LA
OBTENCION DE CUERO PARA CALZADO EN PIELES CAPRINAS”

DESENCALADO | BANO AGUA 200 25° 23 125 125
30
BISULFITO DE 0,2 MINUTOS 23 125 125
SODIO
BOTAR BANO
BANO AGUA 100 30° 11.5 12,5 12,5
BISULFITO DE 1 30 115 125 125
SODIO MINUTOS
FORMIATO DE 1 115 125 125
SODIO
PRODUCTO 01 60 11.5 12,5 12,5
RINDENTE MINUTOS
LAVAR PRODUCTO 0,02 10 23 25 25
RINDENTE MINUTOS
BOTAR BANO
BANO AGUA 200 25 20 23 24 24
MINUTOS
BOTAR BANO
PIQUELADO 1 BANO AGUA 60 | AMBIENTE 6.9 75 75
CLORURO DE 10 10 1,150 1,250 1,250
SODIO MINUTOS
ACIDO FORMICO 1 115 125 125
1:10
1 PARTE 30 383 416,6 416,6
DILUIDO MINUTOS
2 PARTE 30 383 416,6 416,6
DILUIDO MINUTOS
3 PARTE 60 383 416,6 416,6
DILUIDO MINUTOS
ACIDO FORMICO | 04 46 50 50
1:10
1 PARTE 30 153,3 166,6 166,6
DILUIDO MINUTOS
2 PARTE 30 153,3 166,6 166,6
DILUIDO MINUTOS
3 PARTE 60 153,3 166,6 166,6
DILUIDO MINUTOS
BOTAR BANO




ANEXO H: RECETA PARA EL PROCESO DE DESENGRASE Y PIQUELADO 2 PARA LA
“COMPARACION DE CURTIENTES VEGETALES EN LA OBTENCION
DE CUERO PARA CALZADO EN PIELES CAPRINAS”

BANO AGUA 100 30 115 12,5 12,5
TENSOACTIVO 2 230 250 250
DIESEL 4 60 460 500 500
" _ MINUTOS
2 BOTAR BANO
g BANO AGUA 100 35 115 12,5 12,5
& TENSOACTIVO 1 40 115 125 250
@ _ MINUTOS
a BOTAR BANO
LAVAR AGUA 200 AMBIENTE 20 23 25 25
MINUTOS
BOTAR BANO
AGUA 60 6,9 75 75
CLORURO DE 10 10 1,150 1,250 1,250
SODIO MINUTOS
ACIDO 1 115 125 125
FORMICO 1:10
1 PARTE 30 383 416,6 416,6
DILUIDO MINUTOS
2 PARTE > 30 383 416,6 416,6
o DILUIDO = | MINUTOS
2 3 PARTE m 30 383 416,6 416,6
0 DILUIDO Z | MINUTOS
5 ACIDO 0,4 m 46 50 50
© FORMICO 1:10
g 1 PARTE 30 1533 166,6 166,6
a DILUIDO MINUTOS
N 2 PARTE 30 153,3 166,6 166,6
DILUIDO MINUTOS
3 PARTE 30 153,3 166,6 166,6
DILUIDO MINUTOS
REPOSO
12 HORAS
RODAR
10 MINUTOS




ANEXO I: RECETA PARA EL PROCESO DE CURTIDO PARA LA “COMPARACION DE
CURTIENTES VEGETALES EN LA OBTENCION DE CUERO PARA
CALZADO EN PIELES CAPRINAS”

CURTIDO | BANO CROMO 8 60 920
MINUTOS
TARA 16 2,000
MIMOSA 16 2,000
BASIFICANTE 0,3 34,5 375 375
1:10
1 PARTE 60 115 125 125
DILUIDO MINUTOS
2 PARTE 601 115 125 125
DILUIDO MINUTOS
3 PARTE 5 HORAS 115 125 125
DILUIDO
AGUA 100 60 30 11,5 12,5 12,5
MINUTOS
BOTAR BANO
PERCHAR 24 HORAR
RASPAR CALIBRE 1MM




ANEXO J: RECETA PARA EL ACABADO EN HUMEDO, REMOJO, RECURTIDO
CATIONICO, NEUTRALIZADO Y RECURTIDO ANIONICO PARA LA
“COMPARACION DE CURTIENTES VEGETALES EN LA OBTENCION DE
CUERO PARA CALZADO EN PIELES CAPRINAS”

ACABADO EN HUMEDO
PROCE | OPERACI | PRODUCTO | % | TEMPERATU | TIEMP | CANTID | CANTID | CANTID
SO ON RA°C o] AD TO AD T1 AD T2
55 55 55
AGUA 20 25° 11 11 11
0
TENSOACTIV | 0,2 20 11
© 0 MINUT
Q 0s 11 11
2 ACIDO 02 11
x FORMICO
(1:10) 11 11
BOTAR BANO
BARO AGUA 80 40° 4.4 4,4 44
CROMO 3 165
883 TARA 3 165
£3 MIMOSA 3 165
SF GLUTAR 2 40 110 110 110
s ALDEHIDO MINUT
(1:5) os
BOTAR BANO
BANO AGUA 10 40° 5.5 55 55
0
< FORMEATO 1 30 55 55 55
N DE SODIO MINUT
3 os
z 3 RECURTIENT | 2 60 110 110 110
5 E MINUT
w NEUTRALIZA 0s
NTE
BOTAR BANO
LAVADO AGUA 30 40° 40 16,5 16,5 16,5
0 MINUT
0s
BOTAR BANO
BARNO AGUA 50 40° 2,75 2,75 2,75
RECURTIENT | 2 110 110 110
E
8 DISPERSANTE
= ANILINA 2 10 110 110 110
o MINUT
<z( oS
o MIMOSA 4 220 220 220
E RELLENANTE | 2 110 110 110
o DE FALDA
3 RESINA 3 60 165 165 165
o ACRILICA MINUT
(1:10) os




ANEXO K: RECETA PARA EL ACABADO EN HUMEDO, ENGRASE, FIJACION DE LA
ANILINA, LAVADO Y ACABADO EN SECO PARA LA “COMPARACION
DE CURTIENTES VEGETALES EN LA OBTENCION DE CUERO PARA
CALZADO EN PIELES CAPRINAS”

~ AGUA 150 70° 8.25 825 | 8,25
ENGRASE | BANO ESTER 12 660 660 660
(Mezclar FOSFORICO
las 3 PARAFINA 6 330 330 330
greasas y SULFUROSA
diluir 1:10) ACEITE DE 2 60 110 110 110
LANOLINA MINUTOS
FIJACION ACIDO FORMICO | 0,75 10 41,25 | 41,25 | 41,25
DE LA (1:10) MINUTOS
ANILINA ACIDO FORMICO | 0,75 10 41,25 | 41,25 | 41,25
(1:10) MINUTOS
CROMO 2 20 110 110 110
MINUTOS
BOTAR BANO
LAVADO | BANO | AGUA | 200 [ AMBIENTE | 1 [1n |n
BOTAR BANO
PERCHAR 24 HORAS




ANEXO L: RECETA DE ACABADO EN SECO PARA LA “COMPARACION DE
CURTIENTES VEGETALES EN LA OBTENCION DE CUERO PARA
CALZADO EN PIELES CAPRINAS”

ACABADO EN SECO

Proceso Producto Temperatura °c | Cantidad | Cantidad | Cantidad
TO T1 T2

ACABADO Pigmento AMBIENTE

EN SECO negro 16,6 16,6 16,6
Ligante fino 33,3 33,3 33,3
Ligante
medio 33,3 33,3 33,3
Cera 16,6 16,6 16,6

Hidrolaca 166,6 166,6 166,6




ANEXO M: PROCESO DE PRODUCCION DE PIELES

Peso de pieles con pelos Remojo de pieles




Desencanlado Piquelado 1

\4

Desengrase

Piquelado 2




Perchado con Tara

Perchado
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ANEXO N: FACTURA DE LOS PRODUCTOS UTILIZADOS EN LOS TRATAMIENTOS
CURTIENTES

R.ULGC.: 1801314185001
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