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RESUMEN

La curticion de pieles de atun (Thunnus albacares) la realizamos con una investigacion en el
laboratorios de Curticion de Pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, de la ciudad de Riobamba, mediante la utilizacién de diferentes
niveles (7%, 8% y 9%), de sulfato de aluminio y se evalud las resistencias fisicas (Tensién
elongacién, y lastometria) ademas de la evaluacién sensorial (Llenura, blandura, vy tacto). Se
utilizo para la evaluacion 15 pieles distribuidas en cinco repeticiones con un lapso de dos dias
por cada unidad experimental de una piel de atuin distribuidas bajo un Disefio completamente al
Azar. Los resultados, fueron analizados mediante un analisis de varianza (ADEVA) y
separacion de medias mediante la prueba estadistica de Duncan. Los resultados indicaron que
las resistencias fisicas del cuero de atln son mayores al ser curtido con 9 % de sulfato de
aluminio debido a que la flexion (513.2 ciclos) y porcentaje de elongacién (79 %) superan a las
exigencias de calidad de entidades internacionales como las normas de comision internacional
de ensayos fisicos (IUP). La lastometria que es la resistencia al frote de la piel provocando su
ruptura, en los cueros de atiin no se vieron afectados estadisticamente por efecto de los niveles
de sulfato de aluminio registrandose valores entre 6.70 y 8.11mm que cumple con la norma de
comision internacional de ensayos fisicos (IUP). Las calificaciones sensoriales del cuero de
atin son mas altas al curtir con 7 % de sulfato de aluminio en blandura, y tacto (5 puntos),
mientras que en llenura se alcanz6 con el nivel 9% son los més altos, es decir el material es muy
suave con elevada caida y muy agradable al tacto. La relacion beneficio costo fue mas alta al
utilizar el 9% de sulfato de aluminio debido a que se alcanzé una rentabilidad del 30% y un
costo de produccién por pie? de 1.79 dolares. Se recomienda Difundir los resultados obtenidos
de la curticién de pieles de atln con sulfato de aluminio para de esta manera fomentar en el

sector pesquero la conservacion de estas pieles para su utilizacion de manera industrial

Palabras claves: <ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO>
<RIOBAMBA (CANTON)> <FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS> <CUERO DE
ATUN> < PIELES DE ATUN (Thunnus albacares)> <CURTICION DE PIELES> <
SULFATO DE ALUMINIO COMO AGENTE CURTIENTE> < RESISTENCIA A LA
TENSION > <BLANDURA DEL CUERO> < LABORATORIO DE CURTICION DE
PIELES> <NORMAS TECNICA INTERNACIONAL PARA ENSAYOS FISICOS > <
RENTABILIDAD> <SECTOR PESQUERO>
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ABSTRACT

The tanning of tuna skins (Thunnus albacares) is carried out with an investigation in the skins
Tanning Laboratory in the Faculty of Cattle Sciences, from the Higher Polytechnic School of
Chimborazo, through the use of different levels ( 7%, 8% and 9%), of aluminum sulphate and
physical resistance (tension elongation, and lastometry) was evaluated in addition to the sensory
evaluation (fullness, softness, and touch). For the evaluation 15 skins distributed in five
repetitions were used with a lapse of two days for each experimental unit of a tuna skin
distributed under a completely Random design. The results were analyzed by means of an
analysis of variance (ADEVA) and separation of means by Duncan’s statistical test. The results
indicated that the physical resistances of the tuna leather are greater when being tanned with 9%
of aluminum sulphate because of the flexion (513.2 cycles) and percentage of elongation (79%)
exceed the quality requirements of international entities such as the rules of the International
Physical Testing Commission (IUP). The lastometry that is the resistance to the rubbing of the
skin causing its breaking off, in the leathers of tuna were not affected statistically by effect of
the levels of sulphate of aluminum registering values between 6.70 and 8.11 mm that comply
the norm of International Physical Testing Commission (IUP). The sensory ratings of tuna
leather are higher when tanning with 7% aluminum sulfate in softness, and touch (5 points),
while in fullness it was reached with the level 9% are the highest ones, this is, the material is
very soft with high fall and very pleasant to the touch. The benefit-cost relationship was higher
when using 9% aluminum sulfate because it achieved a profitability of 30% and a production
cost per foot of $ 1.79. It is recommended to spread the results obtained from the tanning of
tuna skins with aluminum sulphate, in order to encourage the fishing sector to talk about these
skins for industrial use.

KEYWORDS:
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INTRODUCCION

La curticidn de pieles se ha convertido en los Gltimos afios en una manera de obtener ganancias,
ha tenido un considerable crecimiento ayudado por el cambio de la matriz productiva que es a
donde apunta la economia en Ecuador, es decir que en posteriores afios se pueda exportar de
manera considerable pieles a mercados internacionales, entre los mas cotizados Estados Unidos
y Europa, pero para lograr esto, las pieles deben cumplir grandes exigencias y tienen que estar

dentro de todos los pardametros que requieren las normas extranjeras.

En cuanto a tecnologia en Ecuador esta muy atrasado debido a que no se realiza curticiones con
maquinaria de punta y con nuevas tecnologias ya gue el conocimiento de la curticion se ha dado
solo en forma empirica y los procesos de transformacion que se desarrollan actualmente para la
piel no presentan el rendimiento Optimo, por lo cual se debe buscar mejorar la curticién y
desarrollar nuevas formas que aprovechen la materia prima y también los quimicos utilizados en

la transformacidn para obtener las mejores ganancias con el menor impacto ambiental posible.

El gran problema de la curticion en el mundo es el impacto generado por el uso de quimicos asi
como también el exceso de materia organica de sus efluentes, el cromo que actualmente en el
pais es el curtiente mas utilizado mediante estudios ha demostrado ser un agente muy toxico
para animales, plantas y personas generando enfermedades y otros impactos negativos, es decir,
es un agente quimico con alto impacto ambiental y para cumplir la normativa internacional se
busca un agente curtiente que lo remplace, una alternativa a ello es el uso de sulfato de aluminio
que es una sal mineral que no genera contaminacién y que obtiene buenos resultados en pieles

especialmente de especies menores.

En la actualidad una parte del comercio que esta acaparando mucho mercado es el de curtir
pieles exdticas para utilizarlas como apliques en prendas de vestir, dentro de las cuales entran
las pieles de peces y en este campo el at(in es el que tiene mejores ganancias por su tamafio y
por su alta belleza, si se logra crear procesos de curticion que no cambia las propiedades de

naturalidad se tendr& un amplio mercado alcanzando grandes ganancias para el curtidor

La idea de curticion de pieles no convencionales surge de la necesidad de introducir al mercado
pieles con caracteristicas de calidad y elegancia que puedan reemplazar las pieles obtenidas de
forma ilegal y cruel de animales exdticos, la curticion de piel de atin aleta amarilla se presenta
como una opcion rentable y amigable con el ambiente ya que este pez se emplea para la

elaboracion de atunes enlatados y la piel esta siendo desperdiciada, no se puede comer y por €so



para generar menor impacto seria Optimo lograr utilizar la mayor cantidad del animal, y con esto

se generara ganancias para la industria atunera y curtidora.

Ademas, la constante evolucidn del mercado de pieles a nivel nacional e internacional obligan a
buscar ideas innovadoras y rentables, esta investigacion apunta a demostrar que la curticion de
pieles no tradicionales en este caso la piel de atin aleta amarilla es una opcién para cubrir una
demanda insatisfecha ya que el proceso de transformacion de piel en cuero es de bajo costo. Un
aspecto importante a destacar dentro de la industria de curtiembre en el Ecuador que a lo largo
de los ultimos afios ya sea por iniciativa o por necesidad de copar la capacidad de las plantas de
curtiembre instaladas, ha sido la de utilizar en estos procesos pieles no tradicionales, tales como
pieles de especie ovino, caprinas, porcinas y en muy bajo porcentaje pieles de peces, y reptiles.

Al industrializar la curticién de piel de atdn se conseguird ampliar el mercado en donde se
comercializan, ya que para vestimenta este cuero tendra una elevada belleza por su naturalidad y
para conseguir este fin, se debe buscar un agente curtiente que no sea el cromo, ya que es
demasiado astringente, lo que quiere decir que curte de manera absoluta la piel por lo que no es
recomendable para pieles exéticas o delicadas por lo cual una via éptima es el uso de sulfato de
aluminio, esta sal metalica no genera mucho impacto y contaminacion en el agua y esto incluye

mejores ganancias ya que no se requerira un tratamiento del agua.

Por lo expuesto en lineas anteriores los objetivos fueron:

e  Curtir pieles de Thunnus albacares (atin), con diferentes niveles de sulfato de aluminio.

e Establecer las resistencias fisicas del cuero de atin curtido con sulfato de aluminio para
determinar si cumple con las exigencias de calidad del cuero de las entidades

internacionales que emiten las normas 1UP.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales del cuero de atun.

e Determinar el nivel mas apropiado (7, 8, 9%)de sulfato de aluminio en la curticion de pieles

de atdn.

e Calcular los costos de produccion y su rentabilidad atreves del beneficio costo.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Piel

La piel es una estructura externa de los cuerpos de los animales. Es una sustancia heterogénea
generalmente cubierta de pelo o lana y formada por varias capas superpuestas. Esta envoltura
externa ejerce una accion protectora, pero al mismo tiempo también cumple otras funciones
como: Regular la temperatura del cuerpo, elimina las sustancias de desecho, alberga 6rganos
sensoriales que nos facilitan la percepcion de las sustancias térmicas, tactiles y sensoriales,
almacenas sustancias grasas, protegen al cuerpo de entrada de bacterias. La piel responde a los
cambios fisiologicos del animal, reflejandose sobre ella muchas caracteristicas importantes y
especificas tales como: edad, sexo, dieta, medio ambiente, estado de salud. En la figura 1-1, se
ilustra las partes de la piel animal (Artigas, 1987, p. 87).
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Figura 1-1: Partes de la piel.
Fuente: (Artigas, 1987, p. 87).

1.2. Estructura de la piel

La piel se compone de tres capas principales, epidermis, dermis y subcutis o tejido subcutaneo,

cada una de las cuales esta formada por varias subcapas. Los apéndices de la piel, como los



foliculos y glandulas sebéceas y sudoriparas, también desempefian diversos papeles en su
funcidn global. la estructura de la piel del animal varia de una especie a otra y dentro de un

mismo animal, la piel esta formada por tres partes que son:

1.21. Epidermis

La epidermis, como la capa mas externa que nos protege contra toxinas, bacterias y pérdida de
liquidos. Consta de 5 subcapas de células Illamadas queratinocitos. Estas células, producidas en
la capa basal mas interna, migran hacia la superficie de la piel. Mientras lo hacen van
madurando y experimentando una serie de cambios. Es este proceso, conocido como

queratinizacién (o cornificacién), el que hace que cada una de las subcapas sea distinta, (Adzet,
2005, p. 69).

Capa basal (o estrato basal): Es la capa mas interna, donde se producen los queratinocitos.

o Capa espinosa (0 estrato espinoso): Los queratinocitos producen queratina (fibras de

proteina) y llegan a adoptar forma de huso.

o Capa granular (estrato granuloso): Comienza la queratinizacion: las células producen
granulos duros y, a medida que éstos empujan hacia arriba, cambian a queratina y lipidos

epidérmicos.

o Capa clara (estrato licido): Las células estdn densamente comprimidas, aplanadas y no

pueden distinguirse unas de otras.

o Capa cérnea (0 estrato corneo): Es la capa mas externa de la epidermis y comprende, en
promedio, unas 20 subcapas de células muertas aplanadas, dependiendo de qué parte del
cuerpo se trata. Estas células muertas se desprenden regularmente en un proceso conocido
por descamacion. La capa cOrnea es también asiento de los poros de las glandulas

sudoriparas y las aberturas de las glandulas sebéceas.

1.2.2. Dermis (o corium)

El termino dermis se utiliza para aludir a la capa de la piel que se encuentra debajo de
la epidermis, es la capa de la piel que se encuentra debajo de la epidermis y encima de la capa

subcutanea. Es la capa mas gruesa de la piel, y se compone de tejido fibroso y eléstico. Asi



ofrece fuerza y adaptabilidad a la piel, es un entramado extraordinario en suspensién en un gel
de glicoproteinas donde se entremezclan fibras de colageno y de elastina que aportan resistencia
y elasticidad a la piel. La dermis tiene mayor grosor que la epidermis y esta conectada a ella La
dermis es la capa media de la piel, gruesa, eléstica pero firme, compuesta de 2 subcapas:

o La capa inferior (o estrato reticular): zona gruesa y profunda, que establece una confluencia

liquida con el subcutis.

e La capa superior (o estrato papilar): establece una confluencia definida, en forma de onda,

con la epidermis.

Los principales componentes estructurales de la dermis son el coldgeno y la elastina, tejidos
conectivos que confieren fuerza y flexibilidad y son los componentes vitales de la piel sana, de
aspecto juvenil. Estas fibras estan impregnadas de una sustancia de tipo gel (que contiene acido
hialurénico), que posee una gran capacidad para retener agua y contribuir a mantener el

volumen de la piel, (Soler, 2004, p. 46).

El estilo de vida y factores externos como el sol y los cambios de temperatura tienen un impacto
sobre los niveles de colageno y elastina y sobre la estructura de la sustancia circundante. A
medida que se envejece, nuestra produccion natural de colageno y elastina declina y disminuye
la capacidad de la piel para fijar agua. La piel adquiere un aspecto menos tonificado y
aparecen arrugas (Jones, 2002, p. 23). La dermis desempefia un papel clave en proteger el cuerpo
frente a influencias irritantes externas, asi como en nutrir las capas mas externas de la piel desde

dentro:

e Su textura gruesa y firme ayuda a amortiguar los golpes externos y, cuando llega a ocurrir
algin dafio, contiene tejidos conectivos como fibroblastos y mastocitos que curan las

heridas.

e Esrica en vasos sanguineos que nutren la epidermis mientras eliminan los desechos.

e Las glandulas sebaceas (que liberan sebo o aceite en la superficie de la piel) y las glandulas
sudoriparas (que liberan agua y acido lactico en la superficie de la piel) se localizan en la

dermis. Estos liquidos se combinan entre si para formar la pelicula hidrolipidica.



Andrade (2006, p. 43), manifiesta que la dermis también aloja las siguientes subcapas de la piel:

e Vasos linfaticos.

o Receptores sensoriales.

o Raices pilosas: El extremo bulboso del tallo capilar, donde se desarrolla el cabello

1.2.3.  Tejido subcutaneo

El tejido subcutaneo constituye aproximadamente el 15% del espesor total de la piel en bruto y
se elimina mecanicamente en la ribera mediante una operacion que se denomina descarnado. Es
la parte de la piel que asegura la unién con el cuerpo del animal. El tejido subcutaneo esta
constituido por un fieltrado muy lacio a base de fibras largas dispuestas asi paralelamente a la
superficie de la flor entre sus fibras se encuentran células grasas en mayor y menor cantidad

segun la especie del animal, (Lacerca, 2003, p. 92)

En la industria de teneria se utiliza principalmente las pieles vacunas, las de cordero, y las de
cabra en una proporcion mucho menor las pieles de caballo y de cerdo, avestruz y aun en
menores cantidad las pieles de pescado y reptiles, (Boccone, 2017, p. 124). En la Tabla 1-1, se

describe las funciones de la piel.

Tabla 1-1: Funciones de la piel

Funcién Serie de actividades
Barrera Control de las pérdidas de agua, electrolitos, etc.
Proteccion

Frente a los agentes fisicos, quimicos y biolégicos

Sensibilidad Calor, frio, dolor, picor y presion

Regulacion de la temperatura Aislamiento, variacion del flujo sanguineo, sudoracion

Control hemodinamico Cambios vasculares periféricos

Secrecion Excrecién Funcion glandular, crecimiento del pelo y de la epidermis.

Pérdida percutanea de gases, solutos y liquidos

Sintesis Vitamina D

Funcién inmunolégica Vigilancia, respuesta

Fuente: (Boccone, 2017, p. 124).
Realizado por: Martinez, Karen. 2018



1.3. Quimica de la piel

La piel fresca estad formada por un reticulo de proteina fibrosas bafiadas por un liquido acuoso

que contiene proteinas globulares, grasas, subcutaneas minerales y orgénicas,(Bacardit, 2004, p. 70).

La composicién aproximada de una piel vacuna recién desollada es la siguiente:

e Agua 64 %,

e Proteina 33%,

e (Grasas 2%,

e Sustancias minerales 0.5%,

e Otras SustanciasO.5%.

Entre los valores mencionados se destaca el contenido de agua en la piel aproximadamente el 20
% de esta agua se encuentra combinada con las fibras de colageno de forma similar al agua de
cristalizacion del total de la proteina que tiene la piel aproximadamente un 94 a 95 % es
colageno 1% elastina 1 -2 % de queratina y el resto son proteinas no fibrilares. La piel vacuna
contiene poca grasa, las de cerdo 4 a 40% en los ovinos 3-30 % y en las cabras 3 - 10% Estos
porcentajes estan calculados sobre piel seca De estas cantidades el 75 - 80 % son triglicéridos.
Las proteinas de la piel se clasifican en dos grandes grupos fibrosos y globulares,

(Zarate, 2005, p. 9).

Las proteinas fibrosas son las queratinas, el coldgeno y elastina; a las globulares pertenecen las
albiminas y las globulinas. Las queratinas son las proteinas que forman el pelo y la epidermis;
su caracteristica es el elevado contenido en su molécula del aminodcido cistina, cuyos
porcentajes sobre peso seco de proteina varian entre los valores de 4 - 18 % quimicamente es

mas reactivo que la elastina pero menos que la proteina globular, (Villagran & Cuello, 2012, p. 8).

Las proteinas globulares se encuentran en la piel formando parte de la sustancia intercelular,
proceden del protoplasma de las células vivas de la piel. Son muy reactivas quimicamente y

facilmente solubles. Entre los lipidos que contienen la piel, los triglicéridos son los
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componentes mas abundantes. Los triglicéridos forman depdsitos que sirven de reserva nutritiva
para el animal. Se encuentra diluidos por toda la dermis, pero se acumulan sobre todo el tejido
subcutaneo constituye el tejido adiposo, (Frankel, 2016, p. 71).

1.4. Definicién de colageno

El colageno es una molécula proteica que forma fibras, las fibras colagenas, que se encuentran
en todos los organismos pluricelulares. Este material extracelular es secretado por las células del
tejido conjuntivo como los fibroblastos. Es la mas abundante de todas las proteinas de los
vertebrados superiores constituye alrededor de un tercio, o mas, de la proteina total del cuerpo.
Como hemos dicho antes, la estructura fibrosa de la dermis esta constituida fundamentalmente
por un entramado irregular de fibras de colageno; Ilamadas asi porque por la accion del agua

caliente se transforman en gelatina, (Font, 2001, p. 45).

Poseen como caracteristica fundamental el poderse desfibrilar en elementos cada vez mas finos,
hasta llegar practicamente a la molécula de colageno, que participa en un 94-95% del total de
proteinas de la piel y que es la proteina que de verdad nos interesa. Pero antes de seguir con el
colageno, es importante tener claro que las proteinas son substancias de peso molecular elevado
formadas por largas cadenas de alfa-aminoéacidos que resultan de la combinacion de estos entre

si. La formula de un alfa-aminoacido, (Monterubio, 2016, p. 124) se ilustra en el grafico 1-1.

HN > [oq—— > COOH

Gréfico 1-1. Estructura del alfa-aminoacido.

Fuente: (Monterubio, 2016) .



Donde R representa una cadena lateral de naturaleza ciclica o aromética que es distinta para
cada aminodcido, mediante enlaces peptidicos se forman largas cadenas polipeptidicas que
constituyen las proteinas, que se ilustra en el grafico 2-1.

H,N > CH > CO > NH > CH> CO>NH  NH >CH->COOH.
Ri R2 Rn

Graéfico 2-1. Hustraciéon de una cadena polipeptidica de la proteina del colageno.

Fuente: (Monterubio, 2016, p. 67)

Cuanto mayor y mas pesado sea el animal, mayor sera la fraccion de coladgeno que contribuye a
las proteinas totales. En el caso de una vaca, por ejemplo, se mantiene en forma rigida,
principalmente gracias a las fibrillas de colageno de su pellejo, tendones, huesos y otros tejidos
conjuntivos. Las fibrillas de colageno se hallan dispuestas de modos diferentes, que dependen
de la funcién bioldgica del tipo particular de tejido conjuntivo. Asi, por ejemplo, en el pellejo de
las vacas las fibrillas de colageno forman una red entrecruzada extendida en laminas, (Cordero,
2012, p. 102).

1.4.1. Composicion del colageno

Aunque los colagenos de diferentes especies difieren algo en secuencia aminoacido, la mayor
parte contiene alrededor del 35% de glicocola y un 11% de alanina; en este aspecto se parecen a
las beta queratinas. Los colagenos se diferencian en que contienen alrededor del 12% de prolina
y 9% de hidroxiprolina, un aminoacido que se encuentra raramente en proteinas distintas del

colageno, (Frankel, 2016, p. 140).

Siempre se coincide en afirmar que la estructura del colageno es de triple hélice y esto se ha
observado debido a que los colagenos poseen un diagrama de difraccion de Rayos X diferente a
los de las alfa y beta queratinas. Pues bien, de la comparacion de los diagramas de difraccion de
Rayos X del coldgeno y la poliprolina, se ha deducido que la estructura secundaria del colageno

es la de una triple hélice, (Perinat, 2015, p. 1) .

Cada una de las cadenas es una hélice de tres restos arrollada hacia la izquierda; las cadenas se

mantienen unidas mediante enlaces de hidrégeno.



La secuencia aminoacida completa de las cadenas de coldgeno aun no es conocida, pero las
secuencias que aparecen con mas frecuencia son Gly-XPro, Gly-Pro-X y Gly-X-Hyp, en las que
X puede ser cualquier aminoécido, ninguna otra proteina que no sea el coldgeno contiene

cadenas triplo-helicoidales semejantes, (Grozza, 2007, p. 34).

El colageno estd construido por estructuras subunitarias periddicas, las moléculas de
tropocolageno, de triple hebra y que poseen “cabezas” distintivas. Estas subunidades estan
dispuestas, cabeza con cola en muchos haces paralelos, pero las cabezas estan alternadas, lo cual
permite interpretar el espaciado caracteristico de 60 a 70 mm de la unidad repetida en las
fibrillas de colageno de las diferentes especies. Las cadenas polipeptidicas del tropocolageno, se
hallan unidas covalentemente por enlaces transversales mediante restos de
deshidrolisinonorleucina, que se forman por una reaccion enzimatica entre dos restos de lisina

de subunidades adyacentes de tropocolageno, (Hidalgo, 2004, p. 45).

1.4.2. Tipos de colageno

(Bacardit, 2004), menciona que puede considerarse el colageno mas que como una proteina unica,
como una familia de moléculas estrechamente relacionadas, pero genéticamente distintas.

Dentro de esta agrupacién, podemos distinguir varios tipos de colageno:

e Colageno de Tipo I: Se encuentra abundantemente en la dermis, el hueso, el tendon y la
cornea. Se presenta en fibrillas estriadas de 20 a 100 mm, de diametro, agrupandose para
formar fibras colagenas mayores. Sus subunidades mayores estan constituidas por cadenas
alfa de dos tipos, que difieren ligeramente en su composicién de aminoacidos y en su
secuencia, las cadenas alfal y alfa2.

Es sintetizado por fibroblastos, condroblastos y osteoblastos. Su funcién principal es la
resistencia al estiramiento. Destacar en este punto que la mayor parte del coldgeno que
pertenece a la piel es de tipo I. Son las fibras mas gruesas de entre todas constituye el

colageno méas importante desde el punto de vista estructural.

e Coléageno de Tipo Il: Se encuentra en el cartilago principalmente pero también en la cornea
formando parte del liquido que forma parte del globo ocular (humor vitreo). Son fibras muy
finas, concretamente en el cartilago las fibras son de 10 a 20 mm, aunque en otros
microambientes puede formar fibras mas grandes indistinguibles morfolégicamente del
colégeno tipo I. Es sintetizado por el condroblasto. Su funcion principal es la resistencia a la

presion intermitente.
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Coléageno Tipo IlI: Clasicamente se denominaba fibrillas de reticulina, vinculado al musculo
liso y las visceras, aunque también esta presente en la dermis rodeando los nervios y vasos
sanguineos que forman parte de esta estructura. Esta constituido por una Unica cadena alfa3.
Sintetizado por fibroblastos, su funcién es la de sostén de los 6rganos expandibles.

Colégeno Tipo IV: Forma la ldmina basal que subyace en los epitelios; no se polimeriza en
fibrillas, sino que forma un entramado de fibras orientadas al azar. Se sintetiza por las

células epiteliales y endoteliales. Su funcidon principal es el sostén y la filtracion.

Colageno Tipo V: Presente en la mayoria del tejido intersticial. Se asocia al tipo I. Es una
proteina a distintas funciones biol6gicas que van apareciendo a lo largo de la evolucion de

las especies.

Coléageno Tipo VI: Presenta en el tejido intersticial, la aorta, tendones y la piel. Sirve de

anclaje a las células de su entorno. Es sintetizado por los fibroblastos.

Colageno Tipo Vil: Se encuentra principalmente en la lamina basal.

Coléageno Tipo VIII: Presente en algunas células endoteliales.

Colageno Tipo IX: Se encuentra en el cartilago articular maduro. Interactta con el coldgeno

Tipo Il

Colageno Tipo X: Presente en el cartilago hipertrofico y mineralizado.

Hinchamiento

El hinchamiento es la absorcion de moléculas de agua que se combinan con los puntos reactivos

de la piel (aminicos y carboxilicos generalmente en estado i6nico). Se tiene una piel remojada,

apelambrada, desencalada y rendida se corta en trozos, al colocar en equilibrio a distintos pH's

se observa que la zona donde la piel es menos reactiva es a pH=5 que es el punto isoeléctrico de

la piel (donde la piel tiene una carga neta nula, o sea, el mismo nimero de cargas positivas que

negativas), (Hoinacki, 2009, p. 105).
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La capacidad maxima de combinacion de &cidos corresponde a pH=2. En medio acido los
grupos aminicos se rodean de agua y se solvatan. En medio alcalino, seran los grupos
carboxilicos los que se solvataran por tener carga negativa y por esto aumenta el volumen de la
piel, se hincha, ya que los grupos con carga son insolubles. Pero no todos los élcalis hinchan de

igual manera la piel, (Gansser, 2006, p. 201).

Los haces de fibras sueltas, procedentes de la piel vacuna, absorben 20 veces mas su peso en
agua en el hinchamiento maximo, mientras que la piel entera sélo absorbe tres o cuatro veces su
peso de agua. La piel nativa, que esta préxima a su punto isoeléctrico contiene una cantidad
importante de agua, la cual se encuentra unida a la proteina, principalmente por puentes de
hidrégeno y por fuerzas electrostaticas, pero sin llegar a estar hinchadas. En la Tabla 2-1, se

indica el volumen de los atomos que acttan en el hinchamiento de la piel, (Hidalgo, 2004, p. 71)

Tabla 2-1: Volumen de los &tomos que actian en el hinchamiento de la piel.

Elemento N° atémico Configuracion Radio en mm.
electrénica -
Covalente I6nico

H 1 1st 3,2 9,5
C 6 152252 p? 7.7 18,1
N 7 15?252 p® 7.5

(o] 8 152252 p* 7,3

Na 11 1s? 25? pb3st 15,4

Cl 17 15?252 pf3s? p° 9,9

Fuente: (Hidalgo, 2004, p. 39)
Realizado por: Martinez, Karen. 2018

El atomo de hidrégeno tiene en su ndcleo un solo protdn, estando ocupada su 6rbita por un solo
electron. En forma idnica le queda solo el nucleo del atomo, lo que representa una
concentracion de carga muy elevada y un volumen muy pequefio. Los atomos de C, N 'y O son
de mayor tamafio, pero de volumen parecido entre si. El ion (Na+) cargado positivamente ha

perdido un electrén y su volumen es algo mayor que los anteriores atomos, (Adzet, 2005, p. 30).

El i6n amonio (-NHs+) formado por un atomo de nitrégeno y tres atomos de hidrégeno, tiene
una carga positiva y su volumen es relativamente reducido, por lo cual presentara una densidad
de carga superficial elevada. El i6n carboxilo (-COO-) con carga negativa estd formada por un
atomo de carbono combinado con dos 4tomos de oxigeno y su volumen serd mayor que el del

i6n amonio por lo que tendrd una densidad de carga superficial menor. El i6n cloruro
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corresponde al &tomo de cloro que ha adquirido un electrén y, por consiguiente, tendré carga
negativa. Tiene un radio i6nico mayor que el del i6n sodio positivo, por lo que su densidad

superficial de carga sera menor, (Jones, 2002, p. 128).

Esta densidad superficial de carga que se menciona en cada caso es directamente proporcional a
la carga del i6n (en este caso iones monovalentes) e inversamente proporcional a la superficie

de la esfera orbital que, a su vez, es proporcional al cuadrado del radio, (Soler, 2004),

Otra de las partes a considerar en este planteamiento es la molécula de agua, que formada por
un atomo de oxigeno, que podemos representar por una esfera orbital con un radio covalente de
7,3 mm, a la cual se han acoplado dos &tomos de hidrégeno mucho mas pequefios que se
localizan formando un &ngulo de 104° 27’ entre si. Debido a la distribucion de sus cargas, la
molécula no estd compensada eléctricamente existiendo una zona de la molécula en la que
predomina la carga positiva y en otra la carga negativa, formando lo que se conoce como un

dipolo, (Bacardit, 2004, p. 28).

El momento bipolar de la molécula de agua es de 1,55x10-18 UEC. En el agua liquida las
moléculas bipolares del agua se hallan en forma de moléculas sueltas o bien formando
agregados de diverso tamafio llamados “Clusters”. Estas asociaciones son debidas a las fuerzas

electrostaticas que se crean entre los dipolos, (Font, 2001, p. 123).

151, Tipos de hinchamiento en la piel

Lacerca, (2003, p. 91), manifiesta que existen dos tipos de hinchamiento en la piel que se

describen a continuacién:

Hinchamiento Osmotico Ocurre sin tener lugar la rotura de puentes de hidrogeno. La piel
hinchada osmoticamente es transllcida, Turgente y elastica. Este tipo de hinchamiento es
reversible; ain con tiempos relativamente largos de accion del agente hinchante y una vez

neutralizada la piel y lavada, recupera practicamente su estado primitivo.

Hinchamiento Liotropico Tiene lugar la rotura de puentes de hidrégeno y, por tanto, la piel
puede hincharse mas. Durante el hinchamiento liotropico, a pesar de la gran cantidad de agua
que absorbe la piel, esta permanece blanda. Si la accion de la sustancia liotrpica actta durante
el tiempo necesario, una vez eliminada, la piel permanece algo hinchada. El hinchamiento

liotropico deja, pues, un cierto hinchamiento irreversible que depende del tipo de sustancia, de
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su concentracion y del tiempo que actle; ocurre, ademas, una cierta solubilizacion de la piel

cuya importancia depende de la intensidad del fenémeno.

15.1. Desnaturalizacion

La desnaturalizacion consiste en la pérdida parcial o total de la conformacién nativa que tienen
las células. Esta modificacion de la estructura molecular produce cambios en las propiedades de
la proteina nativa, por ejemplo, perdida de solubilidad. Estas alteraciones pueden ser méas o

menos intensas y reversibles o irreversibles, (Soler, 2004, p. 56).

En el caso de la proteina colageno, la desnaturalizacién, puede ser térmica o quimica; en ambos
casos se desmorona la estructura rigida de la protofibrilla y se transforma en una mezcla
compleja de cadenas polipeptidicas flexibles en forma de ovillo. Cuando la piel se sumerge en
agua pura y se somete a una temperatura creciente, se llega a un punto, llamado temperatura de
contraccién en el cual se produce el fendbmeno de desnaturalizacion térmica de las fibras
dérmicas. Se manifiesta por una contraccion de las fibras de hasta un 35% de su longitud

original, (Frankel, 2016, p. 150).

El valor del Temperatura de contraccion, determinado en agua pura, representa una medida de
la estabilidad hidrotérmica de la piel. La contraccién hidrotérmica de la piel se produce porque
hay una ruptura de los enlaces internos que mantienen entre si unidas a las tres alfa- hélices de

las protofibrillas; principalmente de los puentes de hidrégeno, (Hidalgo, 2004, p. 45).

1.6. Pieles de animales marinos

Las pieles de animales marinos tienen un empleo bastante limitado, su estructura es
completamente diferente a las de los lagartos y serpientes, puesto que su medio ambiente es el
agua. Las que mas se utilizan son las de tiburdn. Su piel estd provista de escamas. Las pieles
curtidas en bruto se utilizan como superficie abrasiva en muchos productos; curtidas, sin ellos
se emplean para zapatos, carteras, bolsos, articulos de viaje, guantes, etc. La influencia del
clima, en particular de la temperatura es evidente en razén del rol protector que tiene la piel. La
dieta influye sobre la salud del animal, y por consiguiente sobre las caracteristicas y calidad de

la piel, (Caballero, 2015, p. 1).
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Cada raza proporciona unas pieles cuyas caracteristicas son muy tipicas. La influencia de la
edad es muy sensible, la piel de los animales jovenes es siempre de mejor calidad que la de los
adultos. Por otra parte, ademas del efecto natural que ejerce el envejecimiento sobre la calidad
de la piel, a medida que la edad aumenta se acumula dafios sobre la piel del animal. La
influencia del sexo sobre la piel, es importante, la piel de hembras es més fina. La piel es el
reflejo del estado de salud del animal, (zapata, 2012, p. 1).

En varios paises del mundo, como Japon, México, Cuba, Chile, Colombia y otros, utilizan en
pequefias proporciones la piel de pescado en la elaboraciéon de cuero. Sin embargo, no es
producto ampliamente promocionado, a tal punto que dentro de las naciones sefialadas la mayor
parte de los habitantes no tienen conocimiento alguno sobre el tema, ya que el curtido de pieles
esta mas enfocado a pieles de vacunos ignorando la existencia de una gran cantidad de especies
como cerdos, iguanas, babillas, avestruces, etc., (Chefuri, 2011, p. 1).

De las cuales se puede aprovechar su piel, dandole un valor agregado a estos animales e
innovando con nuevas tendencias para una poblacién que es cada vez mas exigente en cuanto
moda e innovacion. La piel de pescado se presenta como valor agregado que bien puede
beneficiar la mano de obra artesanal, e involucra varios sectores menos favorecidos y sobre todo

a las mujeres de sectores urbanos o de las propias zonas pesqueras, (Libreros, 2003, p. 35).

En cuanto a curtiembres, otra ventaja, del aprovechamiento de pieles de pescado es que los
peces son especies que produce un gran cantidad de biomasa en espacios reducidos, lo cual
puede ayudar a disminuir la presidén sobre otros recursos mas tradicionales como, la caza de
animales que también son utilizados como materia prima para la elaboracion de productos de
cuero, ademas del aprovechamiento de pieles que muchas veces son desechadas, generando
problemas ambientales o siendo utilizadas como alimento para animales pero con un bajo

precio, (Chefuri, 2011, p. 81).

Sin incluir al tiburdn, el delfin y demas especies consideradas en via de extincién y fauna
silvestre, se pueden usar todas aquellas especies de peces de buen tamafio que tengan como

caracteristicas las escamas pequefias o sin escamas.

Por ejemplo la anguila (Ophichthus triserialis), el bagre (bagre sp.), el congrio (Genypterus
blacodes), la atun plateada (Cynoscion albus), la atin de roca (Brotula clarkae), el dorado
(Coryphaena hippurus), el salmén (Oncorhynchuskisutch) y la atun (Oreochromis spp), cuya

piel curtida es muy utilizada para elaborar carteras, billeteras, portafolios, chaquetas,
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monederos, llaveros, porta chequeras, cinturones, correas para relojes, apliques para traje de

bafio y pantalones, zapatos y otros articulos y en conjunto, (Perinat, 2015, p. 96).

Se tiene en cuenta que la curticién de piel de pescado y especificamente de atin es un sector
poco explotado y el cual ofrece un gran nimero de oportunidades que pueden llegar a ser muy
rentables, si son bien trabajadas ya que son pieles de una interesante textura, multiples

aplicaciones y excelente precio en el mercado, (Hidalgo, 2004, p. 81).

1.6.1.  Aprovechamiento de la piel de atin

Las pieles de pescado, desde el interior hacia el exterior, presentan una capa lisa, con una
moderada pigmentacion, en la cual las escamas se encuentran firmes a la piel y son de forma
ovalada. Por ser una piel pequefia comparada con la de vacuno, es importante un
aprovechamiento al maximo. Las pieles deben de ser clasificadas por su especie, tamafio y
pigmentacion, (Gutierrez, 2018, p. 1). En general las pieles de peces que se utilizan deben cumplir

con tres requisitos importantes:

e Piel que no contenga carne.

e Sin rotura por un mal fileteado o descarnado.

e Lo mas grande y entera posible.

1.6.2. Histologia de la piel de los peces

La piel de todos los peces, al igual que los vertebrados, esta compuesta por dos capas
importantes: la epidermis y la dermis o corium. La epidermis derivada del ectodermo
embrionario y esta compuesta, al igual que los mamiferos por un epitelio pluriestratificado. El
nimero de estratos celulares no varia tan solo de una especie a otra, sino que también en
diferentes regiones del pez. Las células epiteliales estdn estrechamente unidas entre si por un

segmento viscoso intercelular o matriz, (Lacerca, 2003, p. 68).

El estrato mas interno del epitelio se denomina estrato germinativo, el cual regenera
rapidamente supliendo a las células de la superficie epitelial que poseen una corta vida. La

epidermis descansa sobre la dermis, nutriéndola ya que esta regidn posee vasos sanguineos
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donde las substancias alcanzan a las células epiteliales por difusion a través del segmento. Los
vertebrados terrestres poseen un estrato corneo en la dermis, formada por la queratina. En los
peces en cambio, no ocurre tal cornificacion. La dermis se origina del mesodermo embrionario
y estd compuesta por tejido conjuntivo fibroelastico relativamente pobre en células. En los

cicléstomos forma una capa compacta, (Portavella, 2005, p. 67).

En los peces en general, la dermis consiste en una relativamente delgada capa superior de tejido
difuso, zona denominada estrato compacto. Esta zona es rica en fibras de colageno las cuales
estan dispuestas en forma paralela a la flor (capa utilizada en la curticion) y entrecruzadas entre
si en laminas, no formando redes entrecruzadas como en el caso de los mamiferos. Finalmente
se encuentra el tejido subcutaneo o hipodermis, caracterizado por poseer tejido conjuntivo

desorganizado, adipocitos y sostiene a la dermis a través de musculatura, (Ponti, 2008, p. 160).

Los estratos celulares de la epidermis contienen células mucosas que producen mucina, la cual
es una glicoproteina que forma el mucos, una delgada secrecion lubricante. Las células mucosas
derivan de la membrana basal de la epidermis y cuando alcanzan la superficie forman un lumen
a través del cual se libera su contenido. Las células mucosas difieren en nimero y tamafio

dependiendo de la especie, (Juran, 2003, p. 59).

En los cicléstomos las secreciones provienen de un tipo de glandulas mucosas modificadas que
secretan un coloide mucoso el cual puede ser excretado alcanzando considerables distancias. La
funcién del mucus es comparable a la queratina de mamiferos. En primer lugar, reducen la
friccion del pez con el agua permitiéndole alcanzar mayores velocidades con un gasto menor de
energia, por otro lado, protege a la piel de colonizaciones de parasitos y hongos. Es bien sabido
gue si remueve una seccion de esta capa mucosa el pez puede morir por una infeccion de
hongos o bacterias o por alguna interferencia que impida el proceso normal de osmosis entre la

piel y el medio, (Bonilla, 2008, p. 1).

Una vez muerto el animal, el mucus deja de ser efectivo ya que, después de un cierto tiempo, se
coloniza por bacterias que usan el nitrogeno del mucus como nutriente, produciendo la
destruccion de la epidermis. Una caracteristica importante de los peces es su caracteristica
pigmentacion que se debe a un tipo de células llamadas cromatoforos. Son células modificadas
de la dermis, aunque también en algunos casos como el congrio se encuentra en la dermis. Estas
células contienen pigmentos y de vahos tipos que son distinguidos por su color y naturaleza,

pueden ser negros melanéforos, amarillas xantdforos, rojos o naranjas eritr6foros, (Font, 2001) .
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1.6.3. Propiedades fisicoquimicas del colageno de la piel de animales marinos

Gratacos (2002), argumenta que el colageno es la principal proteina fibrosa de los animales
superiores y se encuentran en. el tejido conjuntivo: es la mas abundante de todas las proteinas
de los vertebrados superiores y constituye alrededor de un tercio, 0 mas de la proteina total del
cuerpo. Cuanto mayor y mas pesado es el animal tanto es mayor la friccién del colageno que
contribuye a las proteinas totales. Se ha dicho muy adecuadamente, que una vaca por ejemplo,
se mantiene en forma tal principalmente gracias a las fibrillas de colageno de su pellejo,

tendones y otros tejidos conjuntivos, (Jiménez, 2005, p. 71).

En el pellejo de los peces las fibrillas de colageno forman una red entrecruzada en laminas,
guedando porciones de ella en direccion perpendicular a la flor. Desde el punto de vista de su
estructura primaria, el aminoacido constituyente mas abundante es la glicina. Schneider
considera a la molécula de colageno formadas por periodos de 8 aminoacidos (Aas) de glicina
mas 4Aas de prolina mas 2Aas de hidroxiprolina mas 1Aas de lisina mas 4Aas, que ya sea
tiroxina, aspartico, e histidina, que se van repitiendo hasta constituir las cadenas polipeptidicas

que por uniones laterales entre si dan la molécula de colageno, (Viracocha, 2015, p. 78).

Aungue los colagenos de diferentes especies difieren algo en la secuencia de Aas, la mayor
parte contienen alrededor de 35% de glicina, 12% de prolina y un 9% de hidroxiprolina, un Aa
que se encuentra raramente en proteinas distintas al colageno. La prolina como la hidroxiprolina
se diferencian de todos los demas Aas en que su grupo R es un sustituyente en el grupo amino.
Con respecto a la estructura secundaria, se ha deducido que es una triple de cadenas
polipeptidicas arrolladas hacia la izquierda las cuales se mantienen unidas mediante enlaces de

hidrégeno, (Prado, 2012, p. 1)

los grupos de hidrégeno se forman entre un grupo carbonita de una cadena polipeptidica y un
grupo amino de otra cadena adyacente. Los puentes de hidrégeno son muy comunes en la
configuracion de proteinas y es la base quimica fundamental que el curtido debe tener clara para
comprender el complejo comportamiento del coladgeno frente al pH, temperatura y otras

variables fisicoquimicas, (Bonilla, 2008, p. 25).

El hecho de que las cadenas polipeptidicas del colageno, contengan el Aas hidroxiprolina que
raramente se encuentra en otras proteinas, ocurra la formacién de otro tipo de puente de
hidrégeno por la union de un grupo carbonita de una cadena con el grupo OH situado en el

anillo pirrélico de la hidroxiprolina en una cadena adyacente, dando con ello una mayor
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estabilidad a la estructura secundaria en comparacion con otras proteinas. Cabe agregar la
importancia de la temperatura en la estabilizacion de tas puentes de H. El aumento de la
temperatura desestabiliza estos enlaces y por lo tanto la estructura secundaria, en general puede
decirse que, a mayor numero de puentes de H, mas temperatura se requiere para su

desestabilizacion, (Perinat, 2015, p. 123).

1.7. Atun

Bajo el nombre de "atunes" se incluyen diversos tipos de peces; algunos pertenecen al género
Thunnus y son considerados los verdaderos atunes, como el "atdn aleta azu\"(Thunnus thynnus),
el "atin aleta amarilla” (Thunnus albacares) y la "albacora" (Thunnus alalunga), y hay otros
cuyas caracteristicas se consideran similares, como el "barrilete” Thunnus pelamis) y el "bonito
del Atlantico" (Sarda sarda). Existen otras especies que, por su semejanza morfolégica con los
atunes, se incluyen para fines estadisticos dentro de esta pesqueria, constituyendo un solo grupo,
p. ¢j. “macarelas” (Scomber), sierras” (Scomberomorus) y "petos” (Acanthocybium); todos
pertenecen a la familia de los escombridos (Scombridae, (Bonilla, 2008)).

Los atunes son peces con caracteristicas morfoldgicas que les permiten ser buenos nadadores;
tienen cuerpo fusiforme, cabeza pronunciada en forma de piramide triangular y boca
relativamente pequefia con respecto al desarrollo del craneo. Las escamas que cubren su dura y
muy resistente piel son pequefias, poco evidentes y lisas; la piel esta lubricada con un "mucus”
gue reduce la friccion con el agua. La forma del cuerpo les permite nadar grandes distancias y

alcanzar altas velocidades de hasta 70 kildmetros por hora, (Prado, 2012, p. 1).

Presentan dos aletas dorsales muy proximas, rigidas y robustas y una caudal fuerte con forma de
arco terminado en dos zonas puntiagudas que le dan aspecto de media luna. Su coloracion es
tipica de los peces pelagicos con el dorso azul oscuro y el vientre blanco plateado con reflejos

irisados. Las aletas van del pardo al amarillo. (Bonilla, 2008).

Junto con los esturiones, los atunes se encuentran entre los peces de mayor tamafio que
compiten con otros animales como los tiburones y delfines; uno de los mas grandes es el "atin
aleta azul" que vive en el Atlantico y que llega a medir 3 metros de longitud y a pesar 680

kilogramos. (Bonilla, 2008).
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En los mares calidos, donde es muy abundante, los individuos son més pequefios, con pesos de
15 a 100 kilogramos y dimensiones desde 40 centimetros hasta un metro, como es el caso de los
"bonitos" y los "barriletes, (Bonilla, 2008)"".

Los nombres comunes con los que se denomina a los atunes cambian mucho segin los
diferentes paises y regiones del mundo; por ejemplo, el "attn azul del norte" que en el Pacifico
es la subespecie Thunnus thynnus orientalis y en el Atlantico Thunnus thynnus, es llamado

también "at(n rojo" o "atun oriental" (Chefuri, 2011, p. 67).

La albacora tiene un aspecto general semejante al del atan, del que se diferencia a primera vista
por las larguisimas aletas pectorales; de ahi el nombre cientifico de la especie (Thunnus
alalunga) su tamafio va de 30 centimetros a un metro, llegando hasta los 10 kilogramos de peso;
pescadores deportivos los han reportado hasta de 30 kilogramos, (Chefuri, 2011, p. 67). En el

grafico 3-1, se ilustra las clases de atin:

,,ﬂf,h\(

ATUN ROJO - CIMARRON

{

ALBACORA - ATUN BLANCO GAGARETA WA A=——
E : Superiores (1? Dorsal...2* Dorsal.,) Inferiores
BONITO NORTE (Pélvica, Anal?. Laterales (Pectcrales). Lacola es aleta

caudal,

Lanc had Placta cuade e Morosl

LIBREA: El color que presenta el pescado en su lomo y
viertre. La librea es viva vy krilante tras la captura, pero se
apaga y se modifica cuando el pez muere,

PEDUNCUL O CAUDAL: Final del cuerpo, anterior a la
cola, y masculo muy potente para mover ésta,

\gA‘__A _’_(—‘ adi
PINUL AS: Dientes o tridngulos entre ano y cola (anales)
LISTADO — ATUN CLARO CABALLA o aleta dorsal y cola (dorsales).
e a %
BONITO — SIERRA ESTORNINO

Gréfico 3-1. Tipos de atunes.

Fuente: (Hoinacki, 2009)

Su dorso es oscuro con reflejos azules, aletas grises con amarillo, vientre blanco con reflejos
iridiscentes en la region caudal. Es un pez muy bello, de aspecto elegantisimo, de natacion agil
y veloz que aprovecha bien su forma, méas hidrodindmica que la del atin. En la actualidad se

pescan 12 especies de atunes principalmente en el Pacifico oriental, (Hoinacki, 2009).
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1.9. Piel ecolbgica

Debe considerarse ecoldgico porque no se vierten liquidos contaminantes al ambiente, sino que
las soluciones se renuevan periddicamente por el re agregado de las sales, manteniendo asi su

densidad constante. (Cotance, 2004, p. 71) .

Los trabajos consisten en pasar las pieles a sucesivas soluciones curtientes, donde guedan
sumergidas por un par de dias, aparte de trabajos de lavado, descarnado, sobado de la piel y
terminaciones de acabado. La piel ecoldgica es piel de animal que, en vez de ser curtida con
productos minerales, que son muy contaminantes, utilizan extractos vegetales ricos en tanino.

Este proceso si bien es mas limpio demora el curtido con respecto el proceso mineral, (Juran,
2003, p. 30).

El termino piel ecoldgica no significa en ninguno de los casos que no proceda de origen animal.
Su nombre se debe al proceso de curticion ya que en el mismo no se utilizan productos
quimicos que son perjudicales para el medio ambiente. La utilizacion de extractos vegetales
ricos en taninos como la circuma hace que el proceso no sea negativo para nuestro planeta,

(Ponti, 2008, p. 16).

La utilizacion de este tipo de pieles es un paso mas que es necesario para el sector y que
diferenciara el producto de calidad de la produccion masiva proveniente de Asia. Una
estupenda estrategia empresarial, asi como un compromiso con el planeta ya que hace
una década deberiamos haber adoptado este modelo de curticion irdnicamente el

utilizado en los albores de la marroquineria, (Artigas, 1987, p. 16).

1.10. Piel y materiales sintéticos

La opcion preferida por los defensores de los animales, pero no tanto por los ecologistas. Los
clientes desconocen que estos materiales son utilizados muy cominmente en el mundo de la

moda seguramente en mayor medida que la piel tradicional o ecol6gica, (Bonilla, 2008, p. 70).

La regulacion y procedimiento de fabricacion de estos al fin al cabo son pléasticos que nos son
desconocidos pero su fabricacion estd realizada por la industria quimica por lo tanto nos
imaginamos produciran residuos en su fabricacion y la gran mayoria no seran completamente
biodegradables. Nuevos materiales reciclables y biodegradables aterrizan en el mundo de

los complementos y firma como Stella McCartney los utilizan 100% en sus accesorios.
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En conclusién, la tendencia dentro del sector se inclinard en breve a la piel ecoldgica de
curticion vegetal y provenientes de animales de consumo humano, que convivira con el paso del
tiempo con los nuevos materiales reciclados y biodegradables que sustituiran a las pieles
sintéticas y plasticos, (Chefuri, 2011, p. 91).

La marroquineria y los articulos de piel se realizan en su gran mayoria con piel de animales de
consumo humano por lo tanto si no se utilizara para estos fines tendrian que ser utilizadas para
otros usos como piensos para otros animales o en agricultura. Los animales que no son de
consumo humano son los elegidos por marcas exclusivas del mundo del lujo, como es el caso de
la francesa Hermés sus propios criaderos de reptiles y para este tipo de producto tiene su
publico y grandes listas de espera para conseguir sus articulos. La tendencia en un futuro
cercano creemos serd la no utilizacion de pieles que provengan de animales de no consumo
humano ya que la conciencia social es contraria. Pero desafortunadamente siempre existirad un

reducido grupo que lo demande y que pueda pagarlo, (Soler, 2004, p. 77).

1.8. Curticién de las pieles de atin

La curticion es un proceso que pretende estabilizar las propiedades de la piel del animal sin que
sufra cambios naturales de descomposicién y putrefaccion. Las pieles que se usan en un calzado
0 que son procesadas en la curticion son generalmente de vacuno o caprino. También se usa
para forros ganado caballar o porcino. La curticién mantiene las propiedades mas deseadas de la
piel: resistencia al desgaste, a la humedad, flexibilidad y aspecto exterior agradable al tacto y a

la vista, (Cotance, 2004, p. 269) .

La piel tratada por curticion rara vez produce intolerancias de tipo alérgico. De ocurrir estas
alergias suele ser a causa de los tintes que se usan en las pieles ya curtidas. los curtientes de
cromo "enmascarados organicamente™ se conocen desde hace casi tanto tiempo como la propia
curticion al cromo, tan sélo en época reciente se ha llamado la atencién sobre el hecho de que, si
han sido obtenidos en forma de polvo, los curtientes de cromo enmascarados parcialmente con

formiato o con acetato acusan otra propiedad muy peculiar, (Libreros, 2003).

Las soluciones recién preparadas con estos curtientes y, tal como se describi¢ para los curtientes
de sulfato de cromo blogueados inorganicamente, pueden ser mezcladas con una cantidad
considerablemente mayor que la tedrica de carbonato sddico hasta que empieza a producirse
enturbamientos o precipitados. Este fendmeno podria explicarse, al fin y al cabo, todavia en

virtud del enmascaramiento organico.
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Més sorprendente adn, sin embargo, es la circunstancia de que este enmascaramiento

desaparece también en el transcurso de unas horas, (Grozza, 2007).

1.8.1. Remojo

El remojo consiste en un lavado el cual tiene por objeto, limpiar las pieles, eliminar parte de la
sal y las impurezas presentes. Lo que ocurre corresponde al proceso de remojo propiamente tal.
La abundante agua copera con una mejor humectacion de la piel. El tenso activo el cual es un
producto auxiliar para el remojo, acelera el proceso y elimina parcialmente las grasas naturales
gue en conjunto con bactericidas dejan las pieles en tripa limpias de suciedad. En resumen, el
proceso de. remojo tiene como objeto que las pieles saladas adquieran una flexibilidad similar a
la que tenia cuando se separd del animal. el remojo consiste en un lavado el cual tiene por

objeto, limpiar las pieles, eliminar parte de la sal y las impurezas presentes, (Boccone, 2017).

La abundante agua copera con una mejor humectacion de la piel. El tensoactivo acelera el
proceso y elimina parcialmente las grasas naturales que en conjunto con bactericidas dejan las
pieles en tripa limpias de suciedad, (zapata, 2012).

1.8.2. Apelambrado

El pelambre tiene como objeto retirar la capa pigmentada gelatinosa y la totalidad de las
escamas. Las sales alcalinas como el sulfuro de sodio y la cal producen un hinchamiento
alcalino debido al pH, en cuyo valor de los grupos acidicos del colageno se encuentran
ionizados negativamente y ocurre una repulsion de cargas entre las moléculas de la proteina. El
apelambrado se hace empleando cal y productos que degradan la queratina como sulfato de
sodio para intensificar el efecto de la cal. El tratamiento alcalino afloja las escamas con lo que

se separan facilmente con raspado a mano, (Torstent, 2014 ).




Gréfico 5-1. Flujograma del proceso de curticion de pieles de atun.

Fuente: (Bonilla, 2008, p. 59)

El apelambrado tiene como objetivo quitar o eliminar de las pieles remojadas la lana, pelo,
escamas y la epidermis asi como favorecer un hinchamiento de la piel que promueve un
aflojamiento de la estructura reticular del colageno, y promover la accion quimica hidrolizarte
del colageno que aumenta los puntos de reactividad en la piel , al mismo tiempo que la
estructura sufre desmoronamiento en sus enlaces (grabaciones), quimicos, conversion en
jabones y alcoholes ( por saponificacion de las grasas de la piel), mas facilmente solubles en
agua y por ello méas eliminadas, (Adzet, 2005).

La piel debidamente hidratada, limpia con parte de sus proteinas eliminadas en el remojo pasa a
las operaciones de apelambrado que consiste en la eliminacion de parte de la queratina
(epidermis pelo, lana o escamas), y producir un aflojamiento de la estructura fibrosa del
coldgeno con el fin de preparar adecuadamente la piel para los procesos de curticion. Los
fulones o bombos de pelambre y curticion con cilindros cerrados construidos de madera (mara
y/o almendrillo), cerrados en su extremo los cuales llevan ejes que los sostengan para que asi
puedan girar sobre dicho eje a velocidades (rpm), que varian dependiendo del tipo de proceso

que se realice. (Ramirez, 2015, p. 14) .
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1.8.3. Desencalado y rendido

El objeto del desencalado es eliminar las cal absorbidas por la piel y disminuir el pH a un nivel
tal que el rendido sea posible. Esta disminucion del pH debe ser tanto en el bafio como en la
superficie e interior del cuero consiguiéndose con ello que el efecto alcalino que produce el
hinchamiento se anule. La fenolftaleina es un indicador de pH, el cual adquiere una coloracién
roja cuando el pH es mayor que 8.5 e incoloro cuando el pH es inferior a este. El rendido
ocurre mediante la accién de enzimas, las cuales pueden ser de origen bacteriano o

pancreatico y que aflojan las fibras de la piel, obteniéndose ello un cuero caido y suelto,
(Hoinacki, 2009, p. 160).

1.8.4. Descarnar

El descarne se efectla por efecto mecanico, la finalidad que se persigue es desprender de la
piel todos los sebos y grasas (carnaza), el descarnado es necesario pues en la endodermis (parte
de la piel en contacto con el animal), quedan, luego del cuereado, restos de carne y grasa que
deben eliminarse para evitar (entre otras consecuencias), el desarrollo de bacterias sobre la piel.
La piel apelambrada se descarna a mano con la "cuchilla de descarnar” o bien a maquina. Con
ello se elimina el tejido subcutaneo, (Stryer, 2005, p. 156).

El principal objetivo de esta operacion es la limpieza de la piel eliminando el tejido subcutaneo
y adiposo. Dichos tejidos deben quitarse en las primeras etapas de la fabricacion con el fin de
facilitar la penetracion de los productos quimicos aplicados en fases posteriores y tener un
espesor la mas regular posible para la adecuada realizacion de las operaciones posteriores. el
proceso de descarnado consiste en pasar la piel por medio de un cilindro neumaético de garra y

otro de cuchillas helicoidales muy filosas, (Vulliiermet, 2014, p. 61).

La piel circula en sentido contrario a este Gltimo cilindro, el cual est4 ajustado de tal forma que
presiona a la piel, lo suficiente, como asegurar el corte o eliminar definitivamente, sélo del
tejido subcutaneo (grasa y/o carne), adherido a ella. Esta operacion, en segun qué casos, no se
realiza en este punto sino después del remojo. Consiste en limpiar el lado carne de la piel de
restos de carne y grasa que puedan haber quedado en ella. Esto se hace con la ayuda de una
maquina que lleva un cilindro con cuchillas incorporadas en forma de "V'. Luego, Si es

necesario, se pasa al dividido, (Torstent, 2014 , p. 1)
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1.8.5. Dividir

El dividido se efectia por efecto mecénico; es donde se produce la separaciéon de la piel
propiamente dicha y el serraje. La finalidad que se persigue es darle a la piel el grueso
solicitado. Esta operacion es una operacion absolutamente mecéanica. Se puede dividir después
del pelambre (division en tripa), o después de curtir (en cromo o en azul). El estado de la piel
para ser dividida es tradicionalmente en estado de tripa descarnada, pero también empleando
maquinas mas modernas después de curtir al cromo y aunque menos frecuentemente en pieles

pigueladas, pieles en bruto y pieles secas, (Adzet, 2005, p. 57).

El cuero curtido se divide en dos capas napa y descarne. El descarne es la parte inferior del
cuero y se puede dividir una 0 méas veces. En el dividido en tripa se obtiene un lado de flor mas
delgado que la piel de que procede y serd mas facil realizar las operaciones quimicas que siguen
al mejorar la penetracion de los productos. Hay un menor riesgo de formacién de H2S en el

piguelado si queda sulfuro incluido, (Boccone, 2017, p. 1).

Se logra una mejor calidad del cuero terminado y mayor superficie al existir una menor
tendencia al encogimiento en la curticién, para poder dividir los cueros perfectamente es muy
importante tener la colaboracion de los productor.es de las maquinas para dividir, del productor
de las cuchillas y de las personas que se ocupan de la division. La accién de la maquina de
dividir se basa en seccionar la piel, apoyada entre dos cilindros, mediante una cuchilla en forma

de cinta sinfin, que se mueve en un plano paralelo al lado de la flor y al lado de la carne,

1.8.6. Desencalado

El desencalado consiste en eliminar la cal de la piel, a base de cloruro y sulfato amonico. El
desencalado sirve para eliminaciéon de la cal (unida quimicamente, absorbida en los
capilares, almacenada mecanicamente), contenida en el bafio de pelambre y para el
deshinchamiento de las pieles, La cal que se ha agregado al proceso durante la operacién
de pelambre, se encuentra en la piel combinada con la misma piel disuelta en los liquidos que
ocupan los espacios interfibrilares y depositada en forma de lodos sobre las fibras, 0 como

jabones célcicos formados por la saponificacién de las grasas en la operaciéon de pelambre,
(Grunfeld, 2008).
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Parte de la cal es eliminada por el lavado con agua y luego por medio de &cidos débiles, o por
medio de sales amoniacales (sulfato de amonio o cloruro de amonio), o de sales &cidas (bisulfito
de sodio). Los agentes quimicos de desencalado dan sales &cidas solubles de facil eliminacion
con agua y no deben producir efectos de hinchamiento sobre el colageno, (Cotance, 2004, p. 151).
El objeto del desencalado es:

Eliminar la cal adherida o absorbida por la piel en su parte exterior.

Eliminar la cal de los espacios interfibrilares.

Eliminar la cal que se hubiera combinada con el colageno.

Deshinchar la piel dandole morbidez, y ajustar el pH de la piel para el proceso de purga.

Si no se verifica una eliminacion de cal suficiente pueden observarse entre otros posibles
problemas: un aumento de basicidad en la curticion al cromo, crispacion de la flor, toque duro o
acartonado, soltura de flor, generar quiebre de flor. Por otra parte si no logramos un
deshinchamiento suficiente esto puede generar una sobre curticion de flor, un curtido muy

turgente, un cuero ineléstico y quebradizo, (Lultcs, 2003, p. 176) .

1.8.7. Rendido

El rendido tiene como objetivo el aflojamiento de la estructura del coldgeno mediante la adicién
de enzimas proteoliticas es un tratamiento de enzimas pancreéaticas para ablandar la piel. Este
efecto se puede explicar quimicamente por el hecho de que las enzimas utilizadas peptidizan
ligeramente las fibras de colageno. Este efecto se ha de controlar ya que un exceso de rendido
comporta una piel demasiado vacia. En el rendido también se eliminan los restos de epidermis y

pelo que puedan quedar en la piel, asi como una parte de la grasa natural del animal, (Portavella,
2005).

El rendido se realiza en molineta 0 bombo y en el mismo bafio de desencalado o en bafio nuevo.
La temperatura y el pH de trabajo han de favorecer la buena accion de los rindentes. La
temperatura adecuada acostumbra a estar alrededor de los 35°C y se trabaja a pH basico (8- 9),
en la mayoria de los casos. Las variables tiempo, efecto mecénico, cantidad y concentracion del
rindente, temperatura y pH permiten controlar el grado de intensidad de un rindente. Cuanto

més blando sea el producto final deseado, méas intenso tendrd que ser el rendido. Si el
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desengrase no se lleva a cabo en el bafio del rendido, éste se tira y se lavan las pieles con agua

fria para asi interrumpir la accién de las enzimas, (Bonilla, 2008, p. 29).

1.8.8. Piquel

La operacién de piquel es muy importante en lo que respecta a la operacion posterior de
curticion, ya que si la piel no estuviera piquelada, el pH seria elevado y las sales del agente
curtiente mineral adquiririan una elevada basicidad, reaccionando répidamente con las fibras
de coléageno, lo que produciria una sobre curticion en las capas mas exteriores, que dificultaria
la difusion del curtiente en las capas internas, produciendo una contraccion de la capa de flor y
una precipitacion sobre la flor del agente mineral hidrolizado, (Rieche, 2006).

En el piquelado también se produce el ataque quimico de las membranas de las células grasas,
especialmente en piel muy grasienta, tipo lanar. Una forma de bajar el pH para la posterior
curticién es afiadir &cido, pero con el acido la piel se hidroliza y se hincha, para evitar este
hinchamiento se afiaden antes sales neutras. La sal neutra, la mas utilizada es el cloruro sodico
(es la méas barata). no se combina practicamente con las fibras de la piel, de manera que su
concentraciéon permanece casi inalterable en el bafio residual, (zapata, 2012, p. 167).

Esta sal neutra puede tener posteriormente una influencia sobre la curticion mineral,
reduciéndose el indice de floculacion de las soluciones de curticiones minerales, o sea
disminuyendo su astringencia, y coadyuvando con ello a una suave iniciacion de la curticion

(Valdera, 2013, p. 131).

1.11. Sales curtientes de aluminio

A pesar de que las sales de aluminio se han utilizado como productos curtientes desde hace casi
tanto tiempo como las materias curtientes vegetales, el cuero obtenido tiene el defecto que su
accion curtiente es reversible simplemente por lavado del cuero con agua. Por ello, la curticion
con aluminio solo se utiliza para propésitos muy concretos como es el de curtir pieles de

animales pequefios como es el caso de los conejos, (Juran, 2003, p. 61).

1.11.1. Curticion con sulfato de aluminio

El sulfato de aluminio ha sido utilizado histéricamente para tratar todo tipo de aguas, ya sea
para el consumo humano como para mejorar la calidad de los afluentes industriales o cloacales,
en el encolado de papel, como mordiente en tintorerias y otros usos. En la actualidad se utiliza

predominantemente en tratamiento de aguas. El sulfato de aluminio libre de hierro es requerido
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mayormente por la industria papelera como encolante en método &cido. Se comercializa solido
con concentraciones de 16 0 17% expresado como Al203 y liquido con concentraciones que
varian entre 7 y 8% de AI203. El sulfato de aluminio es una sal sélida y de color blanco,
generalmente es usada en la industria como floculante en la purificacion de agua potable y en la
industria del papel. El sulfato de aluminio se obtiene al reaccionar un mineral aluminico (caolin,

bauxita, hidrato de aluminio) con &cido sulfurico a temperaturas elevadas, (Bacardit, 2004, p. 179)

Una vez que se obtiene el sulfato de aluminio, este se tiene en dos presentaciones: solido y
liquido, con dos especificaciones, estandar y libre de fierro. Es una sal sélida y de color blanco
gue por sus propiedades fisico-quimicas es utilizada principalmente como agente coagulante y
floculante primario en el tratamiento de aguas de consumo humano y aguas residuales. Se
caracteriza por agrupar los solidos suspendidos en el agua y acelerar la sedimentacion,
contribuyendo a la disminucion de la carga bacteriana, asi como la remocién del color y sabor.
Al utilizarlas como curtiente Las pieles tienen un color blanco, opaco y un tacto suave, pero que

con un simple lavado se descurte con facilidad, (Bacardit, 2004, p. 19).

La formula a base de sal y alumbre, requiere preparar una solucion de 117 g de alumbre
amoniacal (sulfato de amonio y aluminio) o de alumbre potésico (sulfato de potasio y aluminio)
en un litro de agua; y otra 75 g de carbonato de sodio cristalizado y 15 g de sal comin en medio
litro de agua. Se vierte la solucion de sal y carbonato lentamente sobre la solucion de alumbre,
removiéndola constantemente. La solucion combinada se mezcla para usarla con suficiente
harina para formar una pasta clara mezclando primero la harina con un poco de agua para evitar

que se formen terrones, (Zapata, 2012, p. 74).

Finalmente, se raspa la piel y se sumerge en agua de borax, se lava y se comprime y después se
estira, lo siguiente se lleva a cabo del mismo modo que en las otras técnicas. Enseguida, se
procede a retirar el curtiente, escurriéndolas de la manera en que se describid antes para que se
sequen lo mas posible (dejandolas solo himedas) y proceder al siguiente paso, (Torstent, 2014 , p.
178) .

1.11.2. Procesos de acabado

El acabado es el proceso en el cual se le da una - determinada calidad al cuero. Por ejemplo:
cueros blandos o duros, elasticos o rigidos, suaves o &speros, etc. Esto se logra mediante la
adicion de reactivos precisos y especificos los cuales se encuentran en el mercado de la
industria quimica bajo distintas denominaciones de fantasia, también se pueden utilizar

curtientes vegetales, minerales o sintéticos, los cuales no cambiaran en lo absoluto que el cuero
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presente una curticion al cromo. La diferencia esta en las cualidades que aquellos reactivos
otorgaran al producto final, en todo caso, cualquiera que sea el producto agregado el objetivo
es rellenar el cuero y darle una determinada cualidad final, (Frankel, 2016, p. 51)

Existe en el mercado una gran diversificacién de productos que sirven como recurtientes los
cuales en su mayoria son de origen sintético. Dependiendo del tipo de caracteristicas del cuero
asi seran sus % y productos para su recurticion tales como: extractos vegetales, naftalenos,
fenolicos, resinicos, glutaraldehido, acrilicos, se muestra un tipo de recurtido para cuero de

atln: 5% extracto quebracho, 4% naftaleno, 3% fendlico, 4% resinico, (Bacardit, 2004, p. 49)

1.11.3.  Rebajado y neutralizado

El objetivo de esta operacion es darle al cuero el espesor requerido para su articulo final, se
rebaja en una maquina de rebajar. Mientras que el neutralizado tiene como objetivo neutralizar
el cuero desde su interior hasta la superficie dependiendo del tipo de cuero, también es
importante controlar el pH del bafio, asi como el del cuero, ya que una sobre neutralizacion
daria una flor suelta, una precipitacion del recurtiente, una mala penetracion del recurtiente,
anilinas y engrase, dando pieles manchadas, duras y también da problemas para su secado y

acabado final.

1.11.4. Tefido

El objetivo del tefiido es darle color dependiendo del tono requerido- al cuero, los colorantes
anionicos son bastantes adecuados para el tefiido. El objetivo del tefiido es darle color
dependiendo del tono requerido al cuero, los colorantes anidnicos son bastantes adecuados para
el tefiido. En el tefiido se ponen de manifiesto, dependiendo de las caracteristicas del colorante
asi como del tipo de cuero a tefiir, (Gratacos, 2002, p. 151). Se podrian considerar tres fases: fuerzas
de atraccion entre iones actlan formandose uniones salinas, fuerzas de enlace actlan dando
lugar a formacion de puentes de hidrégeno y por Gltimo se corresponde a los procesos de
deshidratacion y secado en la que prevalecen fuerzas de muy corto alcance que permiten una

combinacion adicional entre el colorante y el cuero, (Zarate, 2005, p. 131).
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1.11.5. Engrase

La operacion engrase es darle la suavidad requerida al cuero dependiendo de su utilizacién final,
con el objeto de lograr un buen engrase adecuado es necesario utilizar diferentes tipos de
engrasantes para conseguir un equilibrio y uniformidad en lo que respecta a penetracion interna
y superficial, otorgando un tacto suave y delicado, con un aspecto natural del cuero. Estos
engrasantes son anion-activos, adecuados para la fabricacion de emulsiones, aceites en agua,

pero no agua en aceite, (Jones, 2002, p. 12).

Para preparar de la forma mas correcta las emulsiones, el aceite debe ser afiadido en por lo
menos 5 veces su peso en agua, ¢a una temperatura de 60 y -0°C. Si se prepara la emulsion de
agua en aceite, durante la dilucién que va a seguir en el bombo, hara que la emulsion se rompa
lo que dard lugar a que el engrase se deposite superficialmente y de lugar a un cuero
grasiento, (Hidalgo, 2004, p. 39).

1.11.6.  Secadoy ablandado

El secado depende del medio usado y la forma de conducir esta aparente y simple operacién
fisica, se producen modificaciones importantes en las caracteristicas del cuero terminado.
Reduccion de la humedad y concentracidn de la superficie, al secar al aire colgados libremente
el cuero se encoge, se dobla, enddrese y se pronuncia el poro. Para obtener caracteristicas
buenas y contrarias se debe secar pegando a una placa plana. Las menos evidentes son:
variacion del punto isoeléctrico, formacion de diversos enlaces en las fibras, productos y

migraciones de sustancias solubles a la superficie, (Sttofél, 2003, p. 16).

El secado rapido origina un cuero de mala calidad, mientras que un secado lento y controlado
produce todo lo contrario. una vez secado el cuero se produce a efectuar el ablandado deseado
de acuerdo a la aplicacién final del articulo, el ablandado produce una sensacién al tacto mas
suave al cuero terminado, ademés segun el uso final al que este destina el cuero el ablandado

generara que el huso continuo del articulo sea méas suave y no genere molestias, (Boccone, 2017, p.
11).

1.11.7. Acabado en seco

Una vez el cuero ablandado las fibras estan en su punto de absorcién de las resinas, que se

aplican con una brocha de la manera siguiente, de la cola hacia la cabeza, esto para que haya
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una mayor absorcién uniforme en el cuero, luego se prensa una vez prensado se los aplica un
spray de laca de nitrocelulosa diluida 1 a 3 con thinner. El producto termino tendrd una
apariencia parecida a la fotografia 1, dependiendo del colorante que se aplique y del tipo de

acabado que se realice las caracteristicas variaran levemente, (Mendez, 2007, p. 171).

Fotografia 1. 1: Cuero terminado de atun.
Fuente: (Mendez, 2007, p. 171).

1.12. Producto terminado

Una vez terminado el producto se traslada a la bodega principal de "la empresa”. Ingresa al
inventario y se controla por el método de promedio ponderado. Como politica, se debe fijar un
colchon de seguridad desde producto en bodega, previendo inconvenientes en el transporte y

en procesos de produccion e industrializacion, (Bonilla, 2008, p. 151).
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El trabajo experimental se realizé para en el Taller de curtiembre de Pieles de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica del Chimborazo, ubicada en el kilobmetro 1 ¥ de la Panamericana sur, canton
Riobamba, Provincia de Chimborazo. A una altitud de 2754 msnm, y con una longitud oeste de
78° 28' 00" y una latitud sur de 01° 38'02". La presente investigacion tuvo un tiempo de
duracion de 60 dias. Las condiciones meteoroldgicas del canton Riobamba se describen en la
Tabla 3-2.

Tabla 3-2:  Condiciones Meteoroldgicas del cantdn Riobamba

INDICADORES 2017
Temperatura (°C). 13.45
Precipitacion (mm/afio). 42.8
Humedad relativa(%). 61.4
Viento y velocidad (m/s). 2.50
Heliofania (horas/ luz). 1317.6

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

2.2. Unidades Experimentales

El nimero de unidades experimentales que conformaron el presente trabajo experimental fue 15
pieles de atin (thunnus albacares) con un peso promedio de 20-30 g. cada una. Las mismas

que fueron adquiridas en canton Posorja provincia del Guayas en la empresa NIRSA.
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2.3. Materiales, equipos e instalaciones

2.3.1. Materiales

e 15 pieles de atin

e Cuchillos de diferentes dimensiones

e Mandiles

e Baldes de distintas dimensiones

e Mascarillas

e Botas de caucho

e Guantes de hule

e Tinas
o Tijeras
e Mesa

e Peachimetro

e Termdmetro

e Cronémetro

e Tableros para el estacado
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e Clavos

o Felpas

e Tangue de gas

2.3.2. Equipos

o Bombos de remojo curtido y recurtido.

e MaAquina descarnadora de piel

e Ablandador

e Raspadora.

e Bombos de teido.

e Toggling.

e Equipo de medicidn de la resistencia a la tensién y porcentaje de elongacion

Lastometro.

2.3.3. Productos quimicos

e Sal en grano.

e Formiato de sodio.

e Bisulfito de sodio
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Acido férmico

Acido sulfarico

Acido oxalico

Rindente.

Grasa Animal sulfatada.

Aceite de Lanolina.

Ester Fosforico

Grasa cationica.

Dispersante.

Recurtlente de sustitucion.

Resinas acrilicas.

Rellenante de faldas.

Recurtiente neutralizante.

Recurtiente acrilico.

Alcoholes grasos.

Bicarbonato de sodio.
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e  Sulfato de Aluminio

2.4, Tratamiento y disefio experimental

En la presente investigacion se utilizé tres niveles de sulfato de aluminio con cinco repeticiones
por cada tratamiento, los cuales se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar que se
ajusté al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij= pu+ ai+ €ij

Yij = Valor del pardmetro en determinacion.
n= Efecto de la media por observacién.
ai = Efecto de los tratamientos (niveles de sulfato de aluminio).

eij = Efecto del error experimental.

En la Tabla 4-2, Se describe el esquema del experimento que se utilizo en la presente

investigacion:

Tabla 4-2: Esquema del experimento.

Niveles de sulfato de aluminio Cadigos TUE Repeticiones REP /TRAT.
7% T1 1 5 5
8% T2 1 5 5
9% T3 1 5 5
Total pieles atiin 15

Realizado por: Martinez, Karen.( 2018)

2.5. Mediciones Experimentales

2.5.1. Fisicas

e Porcentaje de elongacion, %.

¢ Reistencia a la flexion, (ciclos)
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e Lastometria. (mm).

2.5.2. Sensoriales

e Llenura, puntos

¢ Blandura, puntos

e Tacto, puntos

2.5.3. Econdmicas

Relacion Beneficio/Costo

2.6. Analisis Estadisticos y pruebas de significancia

Las unidades experimentales fueron modeladas bajo un disefio completamente al azar simple, y

los resultados sometidos a los siguientes andlisis estadisticos:

Anadlisis de Varianza (ADEVA), para diferencias entre medias.

Separacion de medias (P<O. 05) a través de la prueba de Tukey

Prueba de Kruskall Wallis para variables no paramétricas.

Anélisis de regresion y correlacion multiple.

Para la determinacion de la significancia de las variables sensoriales se utiliz la prueba de

Kruskall - Wallis, cuyo modelo matematico fue:

2 2
H 15 —+yRT1 +YZRT2 +yRT32 +2(NnT+D

T NnT(nT+1) NRL NRT NRT
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Doénde:
H = Valor de comparacion calculado con la prueba K-W.
nT = NUmero total de observaciones en cada nivel de sulfato de aluminio.

R = Rango identificado en cada grupo.

En la Tabla 5-2, se describe el esquema del analisis de varianza que se utilizé en la

investigacion

Tabla 5-2: ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 14
Tratamiento 2
Error 12

Realizado por: Martinez, Karen. 2018

2.7. Procedimiento experimental

Para el desarrollo de la presente investigacion se utiliz6 15 pieles de atdn, provenientes de las
zonas costeras  de la provincia del Guayas, ya que se trabajé con 3 tratamientos que
corresponden a los diferentes niveles de sulfato de aluminio (7, 8 y 9%), con 5 repeticiones, y
un tamafio de la unidad experimental de una piel, las cuales fueron sometidas al siguiente

procedimiento:

e Extraccion de las pieles: Para lograr una buena conservacion de las pieles fue necesario que
estas se contaminen el minimo posible durante el fileteado y su posterior transporte a la
seccion de conservacion. Para ello se realizé un corte en la piel cerca del extremo de la cola.
Con la ayuda de un pafio de cocina se sujeté con firmeza la piel separada y con la otra
mano se detuvo la cola del pescado separandola con un movimiento continuo hacia la

cabeza del pescado, evitando la rotura de la flor.
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Se dio media vuelta al pescado, se cortd la piel del otro lado y se repitio el mismo
movimiento. Se tuvo cuidado en esta operacién ya que la carne de la zona del vientre es mas
fina y los filetes son mas estrechos Por eso, a la hora de quitar la piel en esa zona resultara

algo mas dificil por la poca consistencia de la carne.

Una vez que la piel se retiré del animal se recogié directamente en recipientes limpios y

adecuados para que no se ensucien con los restos de carne producida por el fileteado.

Las pieles se lavaron con agua, luego se escurrié por un tiempo de 10 minutos, fue
pertinente aplicar un 40% de sal sobre el peso de la piel, luego se dejo escurrir en una mesa
inclinada, durante 2 horas.

Posteriormente se aplicO mas sal y se estibaran de forma lado-carne-flor. otro sistema
utilizado para la conservacion fue el congelado donde las pieles lavadas se acomodaran
carne con carne y se procedio a mantenerlas bajo 0°C.

Remojo: se sumergid las pieles de atin obtenidas en agua fria y limpia, la cual se cambio
cada dos hora, variando el tiempo de inmersién entre 12 a 24 horas y dependiendo del

estado en gue se encontraron las pieles.

Lavado; En este procedimiento las pieles fueron lavadas con laurel sulfato de sodio. Para
ello, se utiliz6 los contenedores y las disoluciones aconsejadas por el protocolo de las
empresas quimicas y una temperatura promedio entre 32 y 37 pc. Luego se procedera al
pesado de las pieles, las pieles fueron colocadas una a una en una balanza y se tomo el dato

en gramos para proceder al calculo del porcentaje de peso seco de la piel.

Descarnado: Luego del ablandamiento y lavadas las pieles una a una, fueron extendidas
sobre una superficie lisa, y mediante un cuchillo se removié con sumo cuidado los trozos de
carne, grasa y cartilagos sobrantes del desuello, con el objeto de que las soluciones
curtientes penetraran en forma uniforme a los tejidos, ya que con esta operacion se
quedaron al descubierto los poros de la piel. Con el descarne en los flancos, se debia tener

cuidado, ya que esta parte es muy delgada y propensa a roturas.

Piquelado:  En este proceso se preparard la piel para el curtido con alumbre utilizando
acido sulfurico al 10 % para bajar el pH. Con esto se consiguié una disminucion de la
astringencia de los elementos curtientes. Ademas del acido, se utiliz6 sal para controlar el
hinchamiento y evitar asi una hidrolisis acida. El piquelado se utiliz6 también para la

conservacion.

40



Curtido: Curtir significa transformar la piel en cuero, sometiéndola a un tratamiento tal que
las haga resistentes de un modo mas duradero a la descomposicion al mojarse y flexibles
en estado seco. En este proceso se aplico los diferentes niveles (7,8 y 9%), de curtiente

alumbre.

A las pieles se les aplico tres diferentes formulas que comprenderan 7 .8 y 9% de alumbre.
Cada una de las formulas fueron aplicadas en condiciones controladas de humedad relativa,
pH y temperatura. Se realizaron 3 tratamientos con 5 repeticiones. Las pieles fueron
diariamente revisadas, asi mismo se evalué cualquier cambio de color, de consistencia, y
de humedad de las pieles, los datos fueron colocados en tablas de registro para su

posterior tabulacion.

Engrase y estiramiento: Para el engrase se utilizd aceites bisulfitados, sulfonados o
sulfatados. EI estiramiento se comprobd al tacto, y teniendo sumo cuidado en las partes
mas delgadas trabajando con mas suavidad en estas zonas para evitar los desgarramientos.
Para ello se colocd el cuero con la cara de la carne hacia abajo sobre el borde del filo de la
mesa, haciendo que la piel ejerza presidn sobre esta, mientras se las desplazara hacia arriba

y hacia abajo.

Esmerilado: La finalidad fue quitar adherencias y rebajar las partes gruesas para que las
pieles quedaran uniformes, y muy ddciles. Este procedimiento se realiz6 pasando piedra
pémez o lija sobre la piel, haciéndolo varias veces hasta obtener la presentacion que se

deseaba.

Una vez el cuero ablandado las fibras estaban en su punto de absorcion de resinas, las
cuales se aplicaron con una brocha de la manera siguiente, de la cola hacia la cabeza, esto
para que hubiera una mayor absorcion uniforme en el cuero, luego se prensé y una vez

prensado se les aplico un spray de laca de nitrocelulosa diluida 1 a 3 con thinner.

Almacenamiento: Una vez terminada la labor de las pieles, se las almacenara apilandolas
piel contra piel y se aplicaron uniformemente naftalina entre cada dos cueros. El

almacenamiento se Ilevo a cabo en un lugar fresco y libre de plagas.
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2.8.

Metodologia de evaluacion

2.8.1. Anadlisis sensorial

Para los analisis sensoriales se realizd una evaluacion a través del impacto de los sentidos que

son los que nos indicaron que caracteristicas deben poseer cada uno de los cueros, dando una

calificacién de 5 puntos correspondiente a excelente; de 4 puntos muy buena, 3 puntos buena; 2

puntos regulary 1 punto malo en lo que se refiere a llenura, blandura y tacto.

Para detectar la llenura del cuero de atin se palpé sobre todo la zona de los flancos el cuero
y se calificd el enriquecimiento de las fibras de colageno. los pardmetros a determinar se
refirieron a identificar si las fibras de colageno estan llenas o vacias, y de acuerdo a

esto se procedi6  a establecer la calificacion, de acuerdo a la escala de ponderacion de
Hidalgo, L. (2016).

La medicion de la blandura del cuero se la realiz6 sensorialmente es decir el juez calificador
tomé entre las yemas de sus dedos el cuero y realizd varias torsiones por toda la superficie
tanto en el lomo como en los flancos para determinar la suavidad y caida del cuero y se lo
calificé en una escala que va de 1, que representa menor caida y mayor dureza, a 5, que es
un material muy suave y con buena caida, mientras tanto que valores intermedios fueron

sinénimos de menor blandura.

Para determinar el tacto se realiz6 tanto una observacién visual como una apreciacion
tactil sobre la capacidad que presenta el cuero de atdn a sufrir deformacion por el paso de la
forma plana a la espacial al adoptar la forma del articulo que se confecciona ya que requiere
de mucha elasticidad para no producir molestias al usuario, para lo cual se reporté una
llenura superior pero sin llegar al efecto acartonado, presentd las calificaciones mas altas

aquellos cueros que a, pesar de ser llenos se moldearon facilmente.

2.8.2. Andlisis de laboratorio

Estos analisis se los realizaron en el Laboratorio de Curticién de Pieles de la Facultad de

Ciencias Pecuarias y la metodologia a seguida fue la siguiente:
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2.8.2.1. Resistencia a la tension

El objetivo de esta prueba fue determinar la resistencia a la ruptura, que se da al someter la
probeta a un estiramiento que es aplicado lentamente, al efectuarse el estiramiento se da el
rompimiento de las cadenas fibrosas del cuero. En un ensayo de tension la operacion se realiz
sujetando  los extremos opuestos de la probeta y separdndolos, la probeta se alargard en una
direccidn paralela a la carga aplicada, ésta probeta se colocd dentro de las mordazas tensoras y
se cuidd que no se produzca un deslizamiento de la probeta porque de lo contrario podria falsear
el resultado del ensayo. En el grafico 4-2, se ilustra el troquel para realizar el corte de la probeta

de cuero.

Fotografia 4- 2: Troquel para realizar el corte de la probeta para el analisis de la resistencia

a la tension.

Fuente: Laboratorio d Curtiembre de pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias(2018)

La maquina que se utiliz6 para realizar el test estuvo disefiada para:

e Alargar la probeta a una velocidad constante y continua

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

e Alcanzar la fuerza suficiente para producir la fractura o deformacion permanentemente es

decir rota, como se ilustra en la fotografia 2-2.
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Fotografia 1- 2:Partes de un equipo para realizar la medicidén de la resistencia al frote en

Seco.

Fuente: Laboratorio d Curtiembre de pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias (2018).

La evaluacion del ensayo se realizard tomando como referencia en este caso las normas IUP 6,

en la tabla 6-2, se indica las consideraciones para calcular la resistencia a la tension del cuero.

Tabla 6-2: Consideraciones para calcular la resistencia a la tensién del cuero.

Test 0 ensayos Método | Especificaciones Férmula
Resistencia a la Minimo 150 Kf/ cm? | T= Lectura Maquina
- -, IUP 6
tension o traccion Espesor de Cuero
Optimo 200 Kf/cm? x Ancho (mm)

Fuente: Laboratorio de Curtiembre de pieles (2018).

Se procedi6 a calcular la resistencia a la tension o traccion segin la formula detallada a

continuacion:

c

Resistencia a la tensién (RT) = "

Donde:

RT= Resistencia a la Tensién o Traccién
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C = Carga de la ruptura (Dato obtenido en el display de la maquina)
A = Ancho de la probeta
E = Espesor de la probeta

2.8.2.2. Porcentaje de elongacion

Para realizar el calculo del porcentaje de elongacién se procedio6 de la siguiente manera:

e Se comprobd mediante un pie de rey que las medidas b y L-i cumplen las especificaciones

de la figura 2-2.

e Posteriormente se midi6 el espesor de cada probeta de acuerdo con la Norma técnica IUP 4.

e A continuacion, se realiz6 las medidas en tres posiciones: en el punto medio y en las
posiciones aproximadamente equidistantes entre el punto medio y las lineas AB y CD.

Tomar la media aritmética de las tres medidas como el espesor de la probeta.

e Para la determinacion de la resistencia a la traccion, que es necesaria para concatenar con la
medida de porcentaje de elongacion se situdé las mordazas del aparato de ensayo de
resistencia a la traccion a 50 mm una de otra si se utiliza la probeta normal, 0 100 mm si se
usa la probeta grande. Sujetar la probeta en las mordazas de manera que sus extremos
coincidan con las lineas AB y CD. Cuando la probeta esté sujeta, asegurar que su lado flor

esté plano.

e Luego se puso en marcha la maquina hasta que la probeta se rompid6 y registré la mayor

fuerza ejercida como fuerza de rotura, F.

e Para la determinacién del porcentaje de elongacion a la rotura se efectué esta medida de

forma simultanea a la de la traccion.
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Figura 2-2: Formay dimensiones de las probetas.

Fuente: Laboratorio de Curtiembre de pieles (2018).

Para los célculos y expresién de resultados del porcentaje de elongacion se procedié de la

siguiente manera:

e Se anotd las medidas obtenidas en una plantilla como la de figura 3-2, luego se calcul6 la

resistencia a la Traccion y la Elongacion a la rotura para cada probeta y finalmente se

expreso el resultado final como la media aritmética de los seis replicados.

e Fue necesario observar las diferencias obtenidas entre las probetas segln la direccion de

corte.

Planmntilla para calculos de Resistencia a Ia traccion yv 9 de Elongacidnm

Roforencia:
Foecha:

Anchura media de = probetas

Operador:

Descripcion:

Replicados:

6 probetas (3 paralelo

3 perpendiculan)

Resistencia a la traccion =

Fuer=za Mmaxima en N /7 anchura -
Eexpresado ern N/rrarm™

Normmaa 1IUP &

espesor,

Marca

Espesores (mm)

Espescor
rrresctio

Fuerza N

R.Traccion

Promedio

Vo de ElongacidSmn a la rotura

NMmarc=

Promedico

Elongacicon
<=6 >

Ejemplos de especificaciones

Piel para tapiceria de
automovil (probota do
10 rmirm de anchura)

EN 344 serraje para
empeine do calzado do
proteccion v seguridadc

Recomendacidn del
GERIC para piol para
confeccidan

CSERIC: afelpados
pPara empeoeine (proboeta
cde> 10O mim de anchura)

R. Traccicon = 130 N

R. Traccidmn =

15 N/mrm™

R._Traccidn = 12 N/mm~

R. Traccion = 150 N

Figura 3-2:

Fuente: Laboratorio de Curtiembre de pieles (2018).
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2.8.2.3. Lastometria

El célculo de la lastometria ayudd a determinar la deformacidn que le llevé al cuero de la forma
plana a la forma espacial. Esta transformacién provoc6 una fuerte tensién en la capa de flor
puesto que la superficie debia alargarse mas que el resto de la piel para adaptarse a la forma
espacial. Si la flor no fue lo suficientemente elastica para acomodarse a la nueva situacion se
quebrd y se agrietd. Para ensayar la aptitud al montado de las pieles que debia soportar una
deformaciédn de su superficie se utilizé el método IUP 9 basado en el lastometro, que se ilustra

en la fotografia 3-2.

Este instrumento contenia una abrazadera para sujetar firmemente una probeta de cuero de
forma circular con el lado flor hacia afuera, y un mecanismo para impulsar a velocidad
constante la abrazadera hacia una bola de acero inmovil situada en el centro del lado carne de la
probeta. La accién descendente de la abrazadera deformd progresivamente el cuero, que
adquirio una forma parecida a un cono, con la flor en creciente tension hasta que se produjo la

primera fisura.

En este momento se anotd la fuerza ejercida por la bola y la distancia en milimetros entre la
posicion inicial de la abrazadera y la que ocupa en el momento de la primera fisura de la flor, y

el resultado fue el valor de la lastometria del cuero.

Fotografia 2- 2: Prototipo mecanico lastdmetro

Fuente: Laboratorio d Curtiembre de pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias
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CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resistencias fisicas
3.1.1. Resistencia a la flexion

Los valores medios determinados por la resistencia a la flexion del cuero de Thunnus albacares

(atan), reportaron diferencias altamente significativas entre medias por efecto de la inclusion de

diferentes niveles de sulfato de aluminio adicionado a la férmula de curtido, estableciéndose la

mejor respuesta con la aplicacién de 9 % de sulfato de aluminio debido a que el valor fue de

513.2 ciclos, a continuacion se aprecia los resultados de flexién reportados por las pieles

curtidas con 7 % de sulfato de aluminio con resultados de 314.2 ciclos en tanto que la respuesta

mas baja fue la determinada al curtir con 8 % de sulfato, con valor de 293.8 ciclos, como se

aprecia en la tabla 7-3.

Tabla 7-3: Evaluacion de las resistencias fisicas de las pieles de Thunnus albacares (atuin),

curtidas con diferentes niveles ( 7, 8, y 9 %), de sulfato de aluminio

NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO,%

VARIABLE 7% 8% 9%

T1 T2 T3 EE PROB SIGN
Resistencia a la
flexion, ciclos 314.2b 293.8¢c 513.2a 1,04 7.1E-21 *x
Porcentaje de
elongacion,% 70 a 75a 79 a 7,28 0.69 ns
Lastometria, mm 741 a 8.11a 6.70 a 0,54 0.22 ns

abc: promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segin Tukey

(P<005). Elaborado: Martinez K (2018).
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Es decir que la curtacion de pieles de atin con mayores niveles de sulfato de aluminio mejora
la resistencia a la flexion, lo que tiene su fundamento con lo expuesto por Bacardit (2004),
quien menciona que el aluminio reacciona con la proteina del cuero y el enlace resultante no es
tan fuerte como el que se produce con el cromo, sin embargo para las pieles de atin por su
estructura méas delicada requieren de un curtiente que no sea muy agresivo al trasformar la piel

en cuero como es el sulfato de aluminio.

Los resultados expuestos cumplen con las exigencias de calidad del cuero emitido por la
(Asociacién Espafiola del Cuero, 2012), que en su norma técnica IUP 9 (2002), manifiesta que los
cueros destinados a la confeccion de accesorios de vestimenta deben presentar valores de
resistencia a la tension que va de 200 a 400 ciclos, antes de producirse la primera fisura en el
cuero, por lo tanto se aprecia que los cueros curtidos con sulfato de aluminio cumplen con
esta exigencia, proporcionando la firmeza deseada, para que no se rompa con facilidad y de esta

mejores caracteristicas se presentan con el empleo del nivel de 9%

Las respuestas de flexion de la presente investigacion son superiores al ser comparadas con los
reportes de Chele (2012), quien manifiesta que la resistencia a la flexometria mas alta, fue
reportada en los cueros de corvina del tratamiento curtidos con 8% de alumbre debido a que, los

valores promedios fueron de 83,88 ciclos.

El andlisis de la regresién que se ilustra en el grafico 4-3, estableci6 una tendencia cuadrética
altamente significativa que indica que a medida que se incrementa el sulfato de aluminio al 8%
la resistencia a la flexion tiende a reducirse, pero en niveles superiores se incrementa la
resistencia estableciendo adicionalmente un coeficiente de diferencia de 99,96 % en tanto que
el 0,04 % restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion sobre

todo la calidad y conservacién de la piel
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Gréfico 4-3: Regresion de las pieles de Thunnus albacares (atun), curtidas con diferentes
niveles (7, 8,y 9 %), de sulfato de aluminio.

Elaborado: Martinez K (2018).

3.1.2. Porcentaje de elongacién

Las pieles de Thunnus albacares (atin) no presentaron diferencias significativas en la
evaluacion del porcentaje de elongacion por efecto de los diferentes niveles ( 7, 8 y 9 %), de
sulfato de aluminio empleados, por cuanto se encontraron respuestas entre 70 % y 79 % de
elongacion con la aplicacion de 7 y 9 % de sulfato de aluminio, en tanto que con el 8 % de
sulfato de aluminio su respuesta fue de 75 %, como se ilustra en el grafico 5-3, sin embargo
nuevamente se establece que al aplicar mayores niveles de sulfato de aluminio que tiene la
capacidad de fijarse con los diversos sustratos del cuero mediante grupos reactivos de los

esteres .

Lo que tiene su fundamento en lo expuesto por Artigas (1987), quien manifiesta que la piel de
pescado en Ecuador muestran una gran resistencia y un aspecto original, la cual es activada al
introducir el sulfato de aluminio que es una sustancia curtiente que tiene la capacidad de
estabilizar al coldgeno mejorando su resistencia al calor, a las proteinasas y a los agentes

promotores del hinchamiento evitando asi el aglutinamiento de las fibras colaginosas al secarse
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la piel y que pierdan su elasticidad, o porcentaje de elongacién. Por consiguiente es muy
conveniente utilizar el sulfato de aluminio en pieles de atin debido a su bajo poder de
astringencia, debilidad al transformar la piel en cuero, que lo hace menos agresivo en relacion a
su homologo como es el cromo que actualmente es el método méas popular para curtir pieles
debido a su rapidez y que le da al cuero propiedades fisicas y quimicas deseables sin embargo
esta comprobada su trasformacion de trivalente a hexavalente que al entrar en contacto con los

factores bidticos y abio6ticos del ecosistema produce un efecto muy nocivo al ambiente.

~N N~
TN =]

~
o

PORCENTAJE DE
ELONGACION, %.
o ~
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D
(op]

o
=

7% 8% 9%
NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO

Gréfico 5-3: Porcentaje de elongacion de las pieles de Thunnus albacares (atin), curtidas con

diferentes niveles (7, 8, y 9 %), de sulfato de aluminio.
Elaborado: Martinez K. (2019).

Los resultados expuestos del porcentaje de elongacion de las pieles de atin cumplen con las
exigencias de calidad del cuero emitido por la (Asociacion Espafiola del Cuero, 2012), que en
su norma técnica IUP 6 (2002), manifiesta que los cueros destinados a la confeccion de
accesorios de vestimenta deben presentar valores de porcentaje de elongacién que va de 40 a
80 %, por lo tanto se aprecia que los cueros curtidos con el 9 % de sulfato de aluminio
cumplen con esta exigencia, proporcionando la elasticidad deseada, para confeccionar prendas

muy delicadas, Unicas y vistosas, que facilmente pueden ser exportadas.

El porcentaje de elongacion de la presente investigacion es superior al ser comparado con los
registros de Chele (2012), quien indica que la mejor elongacién fue reportada en los cueros
curtidos con el 8% de alumbre, cuya media fue de 43,06%, sin embargo, son inferiores a los
resultados determinados por Viracocha (2015), quien indica que la elongacion del cuero de
tilapia reporto un valor promedio de 86,4 % correspondiente al curtirlo con 8% de sulfato de

aluminio y 20 % de guarango.
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3.1.3. Lastometria

Los resultados de la lastometria de las pieles de Thunnus albacares (atin ), no presentaron
diferencias significativas (P > 0,05), ), por efecto de los niveles de sulfato de aluminio
utilizados en la formula de curtido, registrandose que de una lastometria de 7,41 mm con el uso
del nivel 7 % de sulfato de aluminio , incremento a 8.11 mm con el 8 % de sulfato de aluminio
en tanto que las respuestas mas bajas fueron las reportadas en las pieles curtidas con 9 % de
sulfato de aluminio ya que los valores fueron de 6,70 mm como se reporta en el gréafico 6-3. Es
decir que numéricamente con el 8 % se consigue una mayor resistencia al frote de la piel o

lastometria.

[EEN
o

LASTOMETRIA, mm.

7% 8% 9%
NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO, %

Gréfico 6-3: Lastometria de las pieles de Thunnus albacares (attn), curtidas con diferentes
niveles (7, 8,y 9 %), de sulfato de aluminio.
Elaborado: Martinez K (2019).

Lo que tiene su fundamento con lo expuesto por Grunfeld (2008), quien manifiesta que al curtir
pieles de atun presentan una mayor durabilidad y resistencia duplicando en algunos casos la
lastometria comparada con una piel de res. Por lo que para mejorar la lastometria del cuero es
aconsejable utilizar sulfato de aluminio para modificar las propiedades de la piel a través de un
material curtiente el cual produce una reticulacion, de la estructura al combinarse de manera
irreversible con el coldgeno convirtiendo la piel en un material estable a la accion del agua, y

los microrganismos el cual recibe el nombre de cuero.
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Las respuestas anotadas, superan la recomendacion realizada por la Asociacion Espafiola del
Cuero (2012) que en su Norma Técnica IUP 8 (2002), que indica que la lastometria del cuero no
debe ser menor a 7,5 mm, al igual que la Norma INEN 555 considera que un cuero es de buena
calidad cuando cumple con el valor minimo de 7.2 mm de distension, estableciéndose que el

cuero obtenido presenta buenas caracteristicas para ser utilizado en vestimenta

3.2. Evaluacion sensorial

3.2.1. Llenura

Al realizar la evaluacién de la caracteristica sensorial de la llenura de las pieles de Thunnus
albacares (attn), mediante la prueba de Kruskall Wallis, se establecié que por efecto de los
niveles de sulfato de aluminio utilizados se present6 diferencias estadisticas (P <0.05), ya que
los valores asignados en las medianas fueron de 5 puntos, en las pieles curtidas con 9 % de
sulfato de aluminio que corresponde al mayor valor es decir 5 puntos y calificacién excelente de
acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo (2018), a continuacion se aprecian las respuestas de
los cueros curtidos con 8 % de sulfato de aluminio debido a que los resultados fueron de 4
puntos y calificacion muy buena segn la mencionada escala, mientras tanto las calificaciones
mas bajas y que correspondieron a 3 puntos fueron determinadas en los cueros curtidos con 7 %
de sulfato de aluminio como se reporta en la tabla 8-3. Es decir que para conseguir una mayor
calificacién de llenura de las pieles de atlin es conveniente la aplicacion de mayores niveles de

sulfato de aluminio aplicado a la férmula de curtido

Sin embargo, hay que tener en cuenta lo que sefiala Boccone (2017, p. 25), quien manifiesta que
la llenura del cuero es la sensacion al tacto de mayor compactacion, siendo especifica para cada
tipo de articulo por cuanto para la confeccion de calzado y articulos de marroquineria esta debe
ser alta en contraste con los cueros para vestimenta. Las pieles curtidas con sulfato de aluminio
tienen un color blanco, opaco y un tacto suave, por cuanto las sales de aluminio tienen la
ventaja de ser incoloras y se emplean en la produccién de pieles de peleteria, combinandose de
manera adecuada para llenar los espacios interfibrilares de la fibra del colageno provocando una

sensacion de llenura agradable.
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Tabla 8-3. Evaluacion de las calificaciones sensoriales de las pieles de Thunnus albacares

(atun), curtidas con diferentes niveles (7, 8, y 9 %) de sulfato de aluminio.

NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO

VARIABLE EE Prob Sign
7% 8% 9%

Llenura 30 b 40 a 50 a 0.31 0.0103 *

Blandura 50 a 400D 30 b 0.29 0.004 **

Tacto 50 a 40 b 20 ¢ 0.36 0.01 *

abc: promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segun Tukey (P<005).

Elaborado: Martinez K. (2019).

Los resultados de la presente investigacion son superiores a los registros de Chele (2012), quien
registro las calificaciones mas altas en los cueros curtidos con 9% de curtiente de alumbre,
con medias de 4,81 puntos Vy calificacién excelente, asi como de Viracocha (2015), quien
manifiesta que la piel de tilapia posee celdillas propias de las escamas placoideas que aportan al
cuero un caracter distintivo y marcas naturales de la piel, asi como también sus variaciones de
pigmentacion, visibles en el producto final, dandole a cada cuero un caracter distintivo, al
aplicar 8% de sulfato de aluminio y 20% de extracto de guarango la llenura alcanza la

calificacién mas alta con promedios de 4,85 puntos y calificacion excelente.

El analisis de regresion determind una tendencia lineal positiva altamente significativa como se
ilustra en el grafico 7-3, es decir que al incrementarse los niveles de sulfato de aluminio en el
proceso de curticion de las pieles de atin se produce una elevacion en la calificacion de la
llenura, con un coeficiente de determinacién del 53,33 % mientras tanto que el 46,67 % restante
depende de otros factores no considerados en la presente investigacion y que tiene que ver con

la procedencia de la materia prima y su método de extraccion.

54



6 Llenura =- 2.4 + 0.8 x (% SA)

R2 =53,33%
5 [— 0,73
P = 0.002

Qe 4
c
>
o
< 3
o
-
Z
Y2
3

1

0

7 8 9

NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO, %

Grafico 7-3:  Regresion de la llenura de las pieles de Thunnus albacares (atun), curtidas con
diferentes niveles (7, 8,y 9 %), de sulfato de aluminio.
Elaborado: Martinez K (2018).

3.2.2. Blandura

El andlisis de la variable sensorial blandura de las pieles de Thunnus albacares (atun),
registraron diferencias significativas segun el criterio Kruskall — Wallis (P < 0,5),
estableciéndose las medianas més altas en los cueros curtidos con 7 % de sulfato de aluminio
debido a que los valores fueron de 5 puntos y calificacion excelente de acuerdo a la escala
propuesta por Hidalgo (2018), mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron registradas
por los cueros curtidos con 9 % de sulfato de aluminio ya que los promedios en las medianas
fueron de 3 puntos, y calificacion baja segin la mencionada escala , ademas se aprecia una
calificacion de 4 puntos en los cueros curtidos con 8 % de sulfato de aluminio y la calificacion
fue de muy buena, es decir que para conseguir una mejor respuesta de blandura se debe realizar

la curticion con 7 % de sulfato de aluminio

Lo que tiene su fundamento en lo expuesto por Cordero (2012) quien menciona que al curtir con
aluminio se obtienen las pieles mas claras, muy delicadas y blandas, con una textura muy suave
y con buena caida, asi como una elasticidad y una capacidad de desplazamiento reciproco para

lograr por alargamiento una blandura, flexibilidad y tacto requerido.
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El andlisis de regresion que se ilustra en el gréafico 8-3, determiné una tendencia lineal negativa
es decir que con el incremento de los niveles de sulfato de aluminio en la formula de curtido de
las pieles de atdn, se producira una disminucién de la calificacion de blandura en 0,9 puntos,
con un coeficiente de determinacion de 60,75 % mientras tanto que el 39,25 % restante depende
de otros factores como, calcular la muestra precisa, precision de los equipos entre otros que

ingresan en cada uno de los procesos de transformacion de la piel en cuero
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Gréfico 8-3: Regresion de la blandura de las pieles de Thunnus albacares (at(in), curtidas con
diferentes niveles ( 7, 8, y 9 %), de sulfato de aluminio.

Elaborado: Martinez K (2018).

Los resultados expuestos en la presente investigacion de la blandura de las pieles de atin son
superiores a los registrados por Chele (2012), quien, al curtir pieles de corvina con diferentes
niveles de sulfato de aluminio, registrd las puntuaciones més altas en los cueros del tratamiento

8%, ya que las medias fueron de 4,56 puntos y condicion excelente.
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3.2.3. Tacto

Los valores de la evaluacion sensorial de tacto de la piel de atun por efecto del empleo de
varios niveles de sulfato de aluminio  fueron diferentes estadisticamente (P>0.05),
estableciéndose puntuaciones medias que van de 5 a 2 puntos al utilizar 7 y 9 % de sulfato de
aluminio respectivamente como se ilustra en el Gréfico 8, correspondiéndoles calificaciones de
excelente a baja segin la escala propuesta por Hidalgo (2018), ademas se aprecia una
calificacién en mediana de tacto de 4 puntos y condicion muy buena segun la mencionada
escala, es decir que a curtir con niveles bajos de sulfato de aluminio ( 7 %), se consigue una

mejor condicidn de tacto en las pieles de atdn.

Los resultados expuestos en la presente investigacion son superiores a los reportados por
(Chele, 2012), quien registro las respuestas mas altas en los cueros de corvina curtidos con el
8% de curtiente alumbre con 4.38 puntos y condicion muy buena.

El anélisis de regresion que se ilustra en el grafico 9-3, indica una tendencia lineal negativa
altamente significativa, estableciéndose que por cada unidad de incremento en los niveles de
sulfato de aluminio existird una disminucion de 0,9 puntos en la calificacion de tacto de las
pieles de atun, con un coeficiente de determinacion del 61,48 % mientras tanto que el 38.52 %
restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacién como puede ser

la precision en los procesos mecanicos de transformacion de piel en cuero

6 Tacto = 10.733-0.9 (% SA)
R2=61,48%
5 r=0,72
P = 0.003

TACTO, puntos.
w

7 8 9
NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO, %

Graéfico 9-3:  Regresion del tacto de las pieles de Thunnus albacares (atin), curtidas con

diferentes niveles ( 7, 8, y 9 %),de sulfato de aluminio. Elaborado: Martinez (2018).
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3.3.

Analisis de correlacion

Para determinar la correlacion que existe entre las variables fisicas y sensoriales de las pieles de

Thunnus albacares (attn), curtidas con diferentes niveles (7, 8, y 9 %), de sulfato de aluminio,

se utilizo la correlacion de Pearson, que se indica en la tabla 9-3:

La correlacion que se aprecia entre la resistencia fisica de flexion y los diferentes niveles de

sulfato de aluminio es alta positiva ya que el valor fue de 0,82, es decir que al incrementarse el

nivel de sulfato la flexion también se eleva en forma altamente significativa (P < 0,01).

Tabla 9-3: Andlisis de correlacion entre las variables fisicas y sensoriales de las pieles de
Thunnus albacares (atun), curtidas con diferentes niveles (7, 8,y 9 %), de
sulfato de aluminio.

Pruebas Flexion Elongacion  Lastometria  Llenura Blandura Tacto
Pruebas 1.00
Flexion 0.82 1.00 *x *
Elongacion 0.24 0.20 1.00 el *x *
Lastometria -0.24 -0.43 0.14 1.00 *x *x *x
Llenura 0.73 0.60 0.17 -0.12 1.00
Blandura -0.78 -0.61 -0.44 -0.01 -0.63 1.00
tacto -0.72 -0.62 -0.55 0.26 -0.44 0.67 1.00

**: la correlacién es altamente significativa (P < 0,01).
Elaborado: Martinez K (2018)

e Al asociar el porcentaje de elongacion con la variable independiente niveles de sulfato de

aluminio se aprecia una correlacion positiva baja debido a que el referente fue de r = 0,24,

es decir que al impregnarse los niveles de sulfato de aluminio adicionados a la férmula de

curtido de las pieles de atin existe un incremento del porcentaje de elongacién en forma

altamente significativa (P < 0,01).
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e La asociacion presentada por la lastometria en funcion de los diferentes niveles de sulfato
de aluminio demuestra una relacion negativa baja (- 0,24), es decir que al incrementar el
nivel de curtiente sulfato de aluminio en la férmula de curtido de las pieles de atun existe un

descenso de la resistencia fisica lastometria en forma altamente significativa (P < 0,01).

e EIl grado de asociacion que existe entre la calificacion sensorial de llenura y el nivel de
sulfato de aluminio establece una correlacion positiva alta (r = 0, 73), que nos permite
estimar que conforme se incrementa el nivel de sulfato de aluminio en la curticion de las
pieles de atun, la calificacion de llenura tiende a incrementarse progresiva Yy

significativamente (P< 0.01).

e La correlacion que existente entre el nivel de curtiente mineral sulfato de aluminio y la
variable sensorial blandura determina una asociacion negativa alta, con un coeficiente de
correlaciéon de r = - 0,78, que indica que la calificacion de blandura de las pieles de atln

decrece a medida que se incrementa el nivel de curtiente sulfato de aluminio (P<0.01).

e Finalmente, la correlacién que se determina entre el nivel de sulfato de aluminio y el tacto
determina una relacién negativa alta (r = - 0,72), es decir que con el incremento del nivel
de sulfato de aluminio en la curticién de las pieles de at(in se producira un aumento en la

calificacion de tacto en forma altamente significativa (P < 0.01).

3.4, Evaluacidn econémica

En la tabla 10-3, se reportan los resultados del analisis econémico de la produccion pieles de
atin por efecto del empleo de varios niveles de sulfato de aluminio, determinandose que los
costos de produccion por pie cuadrado de cuero se reducen ligeramente conforme se incrementa
la cantidad de curtiente sulfato de aluminio, debido posiblemente a que el cuero al presentar
mayor resistencia y elongacion tiende a presentar un mayor rendimiento de superficie, es asi

que conelusode 7,8y 9 % de sulfato de aluminio

En cuanto al indicador beneficio costo, se determiné que la mayor rentabilidad se alcanzé con el
empleo del 9 % de sulfato de aluminio, registrandose un beneficio/costo de 1.30, seguido de los
tratamientos en los que se utiliza 7 y 8 % de sulfato de aluminio con los que se determinaron

indicadores de 1.24 y 1.25, respectivamente.

Por lo que se puede considerar que la elaboracion de piel de atdn curtido con 9 % de sulfato de

aluminio se obtiene una rentabilidad del 30 %, esto en un tiempo de tres semana de proceso,
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rentabilidad que es mayor a las que se perciben por efecto de las tasas de interés bancarias
vigentes, y con menor riesgo, ya que el cuero es considerado como un producto de consumo
masivo, mucho mas cuando es novedoso Vvistoso y exético, y se resuelve el problema que tienen
los pescadores de nuestras playas o de las atuneras de la region que tienen que eliminar la piel

sin darle un valor agregado que convertiria a esta produccién muy atractiva

Tabla 10-3: Evaluacion econémica de la produccion de pieles de Thunnus albacares (atun),

curtidas con diferentes niveles (7, 8, y 9 %), de sulfato de aluminio.

NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO

CONCEPTO 704 8% 9%
T1 T2 T3

Compra de pieles de atin $ 5,00 5,00 5,00
Costo por piel de atin $ 0,50 0,50 0,50
Valor de pieles de atin $ 2,50 2,50 2,50
Productos para el remojo $ 4,12 4,12 4,12
Productos para curtido $ 4,00 4,50 4,75
Productos para engrase $ 3,75 3,75 3,75
Productos para acabado $ 4,45 4,45 4,45
Alquiler de Magquinaria $ 4,00 4,00 4,00
Confeccion de articulos $ 5,50 5,50 5,50
TOTAL DE EGRESOS 28,32 28,82 29,07
INGRESOS

Total de cuero producido 15,00 15,50 16,25
Costo cuero producido pie 2 1,89 1,86 1,79
Cuero utilizado en confeccion 6,75 6,75 6,75
Excedente de cuero pie? 8,25 8,75 9,50
Venta de excedente de cuero 18,15 19,25 20,90
Venta de articulos confeccionados 16,88 16,88 16,88
TOTAL DE INGRESOS 35,03 36,13 37,78
Beneficio/costo 1,24 1,25 1,30

Elaborado: Martinez K (2018).
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CONCLUSIONES

Las resistencias fisicas del cuero de atin son mayores al ser curtido con 9 % de sulfato de
aluminio debido a que la flexion (513.2 ciclos) y porcentaje de elongacién (79 %) superan a

las exigencias de calidad de entidades internacionales como las normas IUP

La lastometria que es la resistencia al frote de la piel hasta que se rompa, en los cueros de
atiin no se vieron afectados estadisticamente por efecto de los niveles de sulfato de aluminio
registrdndose valores entre 6.70 y 8.11mm que cumple con la norma IUP

Las calificaciones sensoriales del cuero de atin son mas altas al curtir con 7 % de sulfato de
aluminio en blandura, y tacto (5 puntos), mientras que en llenura se alcanzo con el nivel 9%
son los mas altos, es decir el material es muy suave con elevada caida y muy agradable al

tacto.

La relacién beneficio costo fue méas alta al utilizar el 9% de sulfato de aluminio debido a
que se alcanz6 una rentabilidad del 30% y un costo de produccion por pie2 de 1.79 ddlares.
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RECOMENDACIONES

Utilizar en la curticién de pieles de atin el 9% de sulfato de aluminio, por cuanto este nivel
propicia al cuero una mayor elasticidad, rendimiento y una rentabilidad econdmica del 30%
(B/C de 1.30).

Replicar la presente investigacion con el empleo de sulfato de aluminio en la curticion en
otras pieles marinas corvina tilapia tiburén, entre otros y validar su utilidad para generar un

valor agregado a estas pieles que generalmente se desechan.

Difundir los resultados obtenidos de la curticion de pieles de atin con sulfato de aluminio
para de esta manera fomentar en el sector pesquero la conservacién de estas pieles para su

utilizacion de manera industrial
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ANEXOS

ANEXO A. Resistencia a la flexion de las pieles de Thunnus albacares (atun), curtidas con

diferentes niveles ( 7, 8, y 9 %), de sulfato de aluminio.

BASE DE DATOS

REPETICION
Niveles de sulfato de Aluminio | ] Il v V
7% 311 315 319 312 314
8% 295 296 294 293 291
9 % 515 514 512 514 511
Elaborado: Martinez K (2018).
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
de Sumade Cuadrad Fisher
Fuente de  liberta cuadrado o calculad Fisher Fisher
variacion d S medio 0 0,01 0,05 Prob Sign
Total 14 146986.9 10499.1
Tratamient
o} 2 1469225 73461.3 13688.4 6.9 3.9 0.0 **
Error 12 64.4 5.4
Elaborado: Martinez K (2018).
SEPARACION DE MEDIAS
Niveles Media Rango
7% 314.2 b
8% 293.8 c
9% 513.2 a

Elaborado: Martinez K (2018).



ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Promedio de
Grados de Suma de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F critico de F Sign
Regresion 2 146922.53 73461.27  13688.43 0.00 **
Residuos 12 64.40 5.37

Total 14 146986.93

Elaborado: Martinez K (2018).

ANEXO B. Porcentaje de elongacion de las pieles de Thunnus albacares (atun), curtidas con

diferentes niveles (7, 8, y 9 %), de sulfato de aluminio.

BASE DE DATOS

REPETICION
Niveles de sulfato de Aluminio | ] I v V
7% 52.50 60.00 95.00 82.50 60.00
8 % 95.00 60.00 92.50 72.50 55.00
9 % 87.50 75.00 95.00 67.50 70.00
Elaborado: Martinez K (2018).
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuentede de Sumade Cuadrado Fisher Fisher  Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,01 0,05 Prob Sign
Total 14 3385.8 241.8
Tratamiento 2 203.3 101.7 0.4 6.9 3.9 0.7 ns
Error 12 3182.5 265.2

Elaborado: Martinez K (2018).



SEPARACION DE MEDIAS

Niveles Media Rango
7% 70 a
8% 75 a
9% 79 a

Elaborado: Martinez K (2018).

ANEXO C. Lastometria de las pieles de Thunnus albacares (atn), curtidas con diferentes

niveles (7, 8,y 9 %), de sulfato de aluminio.

BASE DE DATOS

REPETICION
Niveles de sulfato de Aluminio I I Il v \%
7% 7.11 8.55 7.11 7.11 7.18
8 % 10.90 7.55 7.11 7.09 7.89
9% 6.45 4.80 7.89 7.25 7.11
Elaborado: Martinez K (2018).
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
de Cuadrad  Fisher
Fuentede liberta Sumade o calculad Fisher Fisher
variacion d cuadrados medio 0 0,01 0,05 Prob Sign
Total 14 22.38 1.60
Tratamient
0 2 4.98 2.49 172  6.93 3.89 0.22 ns
Error 12 17.40 1.45

Elaborado: Martinez K (2018).



SEPARACION DE MEDIAS

Niveles Media Rango
7% 741 a
8% 8.11 a
9% 6.70 a

Elaborado: Martinez K (2018).

ANEXO D. llenura de las pieles de Thunnus albacares (atun), curtidas con diferentes niveles (

7,8,y 9 %), de sulfato de aluminio.

BASE DE DATOS

REPETICION
Niveles de sulfato de Aluminio | ] i v \Y
7. % 3.00 2.00 3.00 4.00 4.00
8% 5.00 4.00 3.00 4.00 4.00
9% 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00
Elaborado: Martinez K (2018).
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuentede de Sumade Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,01 0,05 Prob Sign
Total 14.00 12.00 0.86
Tratamiento 2.00 6.40 3.20 6.86 6.93 3.89 0.01 *
Error 12.00 5.60 0.47

Elaborado: Martinez K (2018).



SEPARACION DE MEDIAS

Niveles Media Rango
7% 3.20 b
8% 4.00 b
9% 4.80 a

Elaborado: Martinez K (2018).

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Promedio de
Grados de Suma de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F criticode F Sign
Regresion 1.00 6.40 6.40 14.86 0.00 fale
Residuos 13.00 5.60 0.43

Total 14.00 12.00

Elaborado: Martinez K (2018).

ANEXO E. Blandura de las pieles de Thunnus albacares (atin), curtidas con diferentes niveles

(7,8,y9 %), desulfato de aluminio.

BASE DE DATOS

REPETICION
Niveles de sulfato de Aluminio | ] i v V
7.% 5.00 5.00 4.00 4.00 5.00
8 % 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00
9% 4.00 3.00 2.00 3.00 2.00

Elaborado: Martinez K (2018).



ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,01 0,05 Prob Sign
Total 14.00 13.33 0.95
Tratamiento  2.00 8.13 4.07 9.38 6.93 3.89 0.00 *
Error 14.00 13.33 0.95
Elaborado: Martinez K (2018).
SEPARACION DE MEDIAS
Niveles Media Rango
7% 4.60 a
8% 3.60 b
9% 2.80 c
Elaborado: Martinez K (2018).
ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
Grados de Suma de Promedio de Valor
libertad cuadrados  los cuadrados F critico de F Sign
Regresion 1.00 8.10 8.10 20.12 0.00 *k
Residuos 13.00 5.23 0.40
Total 14.00 13.33

Elaborado: Martinez K (2018).



ANEXO F. Tacto de las pieles de Thunnus albacares (atun), curtidas con diferentes niveles ( 7,

8,y 9 %), de sulfato de aluminio.

BASE DE DATOS

REPETICION
Niveles de sulfato de Aluminio I I Il v \Y
7.% 5.00 5.00 3.00 4.00 5.00
8 % 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00
9% 2.00 3.00 2.00 4.00 2.00
Elaborado: Martinez K (2018).
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuente de de Sumade  Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,01 0,05 Prob Sign
Total 14 15.73 1.12
Tratamiento 2 8.13 4.07 6.42 6.93 3.89 0.01 *
Error 12 7.6 0.63
Elaborado: Martinez K (2018).
SEPARACION DE MEDIAS
Niveles Media Rango
7% 4.40 a
8% 3.60 b
9% 2.60 b

Elaborado: Martinez K (2018).



ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Grados de Suma de Promedio de Valor
libertad cuadrados  los cuadrados F critico de F Sign
Regresion 1 8.10 8.10 13.79 0.003 *x
Residuos 13 7.63 0.59
Total 14 15.73
Elaborado: Martinez K (2018).
ANEXO G. Procesos de rivera de pieles de atan.
CANTIDAD
PROCESO| OPERACION| PRODUCTO % (Kg.) TEMPERATURA| TIEMPO
Bafo Agua 300 66 Ambiente
Tenso activo 0.5 0,11 Ambiente 30
1 minutos
REMOJO Cloro sachet Sachet Ambiente
BOTAR BANO
Agua 300 66 Ambiente
Bafio Tenso activo 0.5 0,11 Ambiente
12 horas
Cloro 1 1 sachet Ambiente
sachet
BOTAR BANO

Elaborado: Martinez K (2018).




ANEXO H.

Proceso de pelambre por embadurnado y en bombo en pieles de atdn.

CANTIDAD
, (Kg.)
PROCESO OPERACION| PRODUCTO| % TEMPERATURA| TIEMPO
1.1
Agua 5 Ambiente
Ca(OH)2 (
cal) 0,77
3,5 Ambiente
Bafio | Na2s
PELAMBRE POR (sulfuro de
EMBADURNADO NA)
2,5/0,55 Ambiente 12 horas

SACAR ESCAMA

Fuente: Martinez, K. (2019).



Elaborado: Martinez K (2018).

Proceso Operacion | Producto % | Cantidad | Temperatura | Tiempo
(kg) °c
Agua 100 21 25
Sulfuro de sodio | 0,7 0,147 30
minutos
Sulfuro de sodio | 0,7 0,147 30
minutos
Cloruro de sodio | 0,5 0.105 10
minutos
Sulfuro de sodio | 0.5 0,105
Pelambre Cal ! 0,21 §10inutos
enbombo | Bafio  [Agua 50 | 105 25
Sulfuro de sodio | 0.5 0,105
Cal 1 0,21 30
minutos
Cal 1 0,21 3 horas
Reposo
Girar 10 20
minutos y horas
descansar 3-4
hora por

Botar bafo




ANEXO I. Proceso de descarnando desencalado y primer piquelado de pieles de atin

Proceso Operacion | Producto % | Cantidad | Temperatura | Tiempo
(kg) °c
Descarnado
Pesar pieles
Bafio Agua 200 42 25 30
minut
Bisulfito de 0,2 0.042
sodio
Botar bafio
Desencalado | Bafio Agua 100 19 30
Bisulfito de 1 0.19 30
sodio minut
Formiato de 1 0.19
sodio
Producto 0,1 0.019 60
rindente minut
Producto 0,02 0.0038 10
rindente minut
Botar bafio
Lavar Agua 200 38 25 20
minut
Botar bafio
Proceso | Operacion Producto % cantidad | Temperatura | Tiempo
°c
Bafo Agua 60 11.4 Ambiente
Cloruro de sodio 10 1.9 10 minut
Acido formico 1:10 1 0.19
Piquelado 1 parte diluido 30 minut
1
2 parte diluido 30 minut
3 parte diluido 60 minut
Acido formico 1:10 0,4 0.076
1 parte diluido 30 minut
2 parte diluido 30 minut
3 parte diluido 60 minut
BOTAR BANO

Elaborado: Martinez K (2018).




ANEXO J. Proceso de desengrase y segundo piquelado de pieles de atin

Proceso Operacié |Producto % Cantidad | Temperatura | Tiempo
n °c
Bafio Agua 100 19 30
Detergente 2 0.38
Diesel 4 0.76 60 minut
Desengrase Botar bafio
Bafio Agua 100 19 35
Detergente 1 0.19 40 minut
Botar bario
| Lavar | Agua | 200 | 38 [ Ambiente [20 minut
Botar bario
Proceso Operacion | Producto % Temperatura | Tiempo
°c
minutos
Bafio Agua 60 11.4 AMBIENTE
Cloruro de sodio 10 1.9 10
. 2do Acido formico 1:10 1 0.19
piquelado
1 parte diluido 30
2 parte diluido 30
3 parte diluido 30
Acido formico 1:10| 0.4 0.76
1 parte diluido 30
2 parte diluido 30
3 parte diluido 30
Reposo 720
Rodar 600

Elaborado: Martinez K (2018).




ANEXO K. Proceso de curtido y acabado de pieles de atun

7% 0.406 60
minutos
Sulfato de aluminio 0.504
8%
0.621
9%
Curtido Basificante 1/10 0,3 0.057
1 parte diluido 60
minutos
2 parte diluido 60
minutos
3 parte diluido 5 horas
Agua 100 19 60 30
minutos
Botar bafio
Pesar pieles % Cantidad | Temperaturas | Tiempo
bafio agua 200 20 25
acabado
en detergente 0,2 0.02
humedo . -
acido formico 0,2 0.02
deslizante 0,2 0.02 20
minutos
botar bafio
Elaborado: Martinez K (2018).
ANEXO L. Proceso de neutralizado en pieles de atun
bafio agua 80 8 40
sulfato de 2| 0.2
aluminio
gluta aldehido 2 0.2 40
minutos
neutralizado botar bafio
bafio agua 100| 10 40
1101 30
minutos
bicarbonato de 15| 0.15 60
sodio minutos
botar bafio
lavado bafio agua 300 30 formiato de |40
sodio minutos

botar bafio




% Cantidad | Temperatura °c
Bafio Agua 50| 4.5 40
Rellenante de faldas 41 0.36
Resina crilica 1/10 0.18
Estireno maleico 41 0.36 60
minutos
Anilina (color 3| 0.27 40
deseado) minutos
Agua 150 | 13.5 70
Ester fosforico 10| 1
) Parafina sulfoclorada 41 0.36
Recurtido | Mezclar i
1/10 diluir | Grasa sulfitada 12| 1.08 60
minutos
0.5|0.045
Grasa cationica
Acido formico 1/10 0,7 | 0.063 Ambiente 10
minutos
Acido formico 1/10 0,7 | 0.063 10
minutos
Sulfato de aluminio 15| 0.135 20
minutos
Reposo 12
horas
Lavado Bafio Agua 200 18 Ambiente 30
minutos

Elaborado: Martinez K (2018).

ANEXO M. Proceso de acabado en seco en pieles de atin

PRODUCTO

CANTIDAD

Penetrante +H20

20gr+600

Se  mezclaron los  dos
productos y se procedié a
utilizar un soplete para darle
el acabado en seco.

Ligante Particula fina

200gr

Se  mezclaron los dos
productos y se procedid a
utilizar un soplete para darle
el acabado en seco

Hidrolaca+H20

300gr+700

Se  mezclaron los  dos
productos y se procedid a
utilizar un soplete para darle
el acabado en seco

Elaborado: Martinez K (2018).




ANEXO N. Evidencia fotogréafica del proceso de desencalado de las pieles de Atln

W

™ -

L LUl

ANEXO O. Evidencia fotografica del proceso de rendido purgado desengrase y piquelado de
las pieles de Atun.




ANEXO P. Evidencia fotografica del curtido de las pieles de Atln con diferentes niveles de

sulfato de aluminio.

ANEXO Q. Evidencia fotogréafica del recurtido, Neutralizado y Tintura y engrase de las

pieles de Atun.




ANEXO R. Evidencia fotografica del perchado de las pieles de Atln

ANEXO S. Evidencia fotogréfica de las pruebas fisicas de las pieles de Atun







