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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo establecer la calidad de los cueros
bovinos curtidos con Tara (Caesalpinia spinosa) en combinacion con acido himico. Las unidades
experimentales utilizadas fueron 20 pieles bovinas divididas en 4 tratamientos con 5 repeticiones
cada una, cada tratamiento difiere en la adicion de distintos porcentajes de Taray de &cido himico,
a las cuales se les aplico un Disefio Completamente al Azar Simple. Los mejores resultados de las
pruebas fisico-mecanicas: resistencia a la tension (2892.92 N/cm?), porcentaje de elongacion
(68%) y lastometria (9.81 mm) se reportaron al curtir con 15% de Tara + 0 % de &cido humico.
En cuanto a las calificaciones sensoriales de los cueros bovinos se reportan valores de llenura y
soltura de flor de 4.8 puntos respectivamente al curtir con 0% Tara + 15% de &cido hamico, y
para blandura corresponde al tratamiento de 15% Tara + 0% de &cido himico con un valor de 4.8
puntos considerandose de calidad “excelente” segln la escala de calificacion segin Hidalgo
(2017). Al determinar los andlisis de la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) y Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) se obtuvo valores mayores a los limites permisibles para todos los
tratamientos aplicados, en cuanto a lo econémico se obtuvo los costos de 0.17- 0.18 USD/ dm?
por cuero producido generando una produccidn rentable. Por lo expuesto anteriormente se tiene
que los resultados obtenidos sefialan la posibilidad de curtir al cuero bovino con Tara
(Caesalpinia spinosa) en combinacién de &cido humico para obtener mejores resultados
sensoriales teniendo una alternativa viable para curtir cueros bovinos sin cromo cumpliendo con
las caracteristicas y especificaciones requeridas por los mercados europeos para su exportacion,
asi como también generando menores costos en la produccién y una mayor rentabilidad para la
curtiembre el “ALCE”

Palabras clave: INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA, CURTICION, ACIDO HUMICO,
TARA (Caesalpinia spinosa), CUERO BOVINO

15-07-2020

0125-DBRAI-UPT-2020
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ABSTRACT

The objective of this research project was to establish the quality of Tara tanned bovine hides
(Caesalpinia spinosa) in combination with humic acid. The experimental units used were 20
bovine skins divided into 4 treatments with 5 repetitions each, each treatment differs in the
addition of different percentages of Tara and humic acid, to which a Completely Simple Random
Design was applied. The best results of the physical-mechanical tests: tensile strength (2,892.92
N / cm2), percentage of elongation (68%) and lastometry (9.81 mm) were reported when tanning
with 15% Tara + 0% humic acid. Regarding the sensory ratings of bovine hides, fullness and grain
size values of 4.8 points are reported, respectively, when tanned with 0% Tare + 15% humic acid,
and for softness corresponds to the treatment of 15% Tare + 0% of Humic acid with a value of
4.8 points, considered of "excellent" quality according to the rating scale according to Hidalgo
(2017). When determining the analyzes of the Biochemical Oxygen Demand (BOD) and
Chemical Oxygen Demand (COD), values higher than the permissible limits for all the treatments
applied were obtained. In terms of economics, the costs were 0.17 - 0.18 USD / dm2 for leather
produced generating profitable production. Due to the aforementioned, the results obtained
indicate the possibility of tanning bovine leather with Tara (Caesalpinia spinosa) in combination
with humic acid to obtain better sensory results, having a viable alternative to tan bovine hides
without chromium, complying with the characteristics and specifications. required by the
European markets for export, as well as generating lower production costs and higher profitability
for the tannery, the "ALCE"

Key words: ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY, TANNING, HUMIC ACID,

TARA (Caesalpinia spinosa), BOVINE LEATHER

Reviewed by: Profesor Jaime Tapia
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Las pieles de animales han estado ligadas a la cotidianidad de los seres humanos desde los tiempos
prehistoricos; han constituido un elemento fundamental, con multiples usos en el hogar y en la
industria, continuando vigente a pesar de los enormes avances en los procesos tecnoldgicos que
determinan innovaciones en la fabricacion y en las caracteristicas de los productos, incluidos los
de consumo masivo como zapateria, marroquineria, tapiceria y vestimenta (Martinez, 2017).

La curticion de pieles es una actividad industrial que dia a dia se actualiza al ritmo de los avances
de la investigacién de nuevos productos quimicos, por ello, el estudio de su tecnologia emergente
es fundamentalmente una rama de las ciencias quimicas en continuo desarrollo. Por tal motivo,
es de real importancia mantener actualizado el proceso productivo en pro de buscar nuevas
tecnologias para mejorar las caracteristicas del producto final utilizando insumos amigables con
el ambiente (Hidalgo L. , 2013).

La curticion al cromo ha sido el método mas utilizado para el tratamiento de pieles segin datos
del MIPRO (2018), se produjo aproximadamente 309 toneladas de cuero en el afio 2017, las cuales
incluian cueros para la comercializacion en el pais y para la exportacion hacia mercados
internacionales especialmente paises vecinos y Estados Unidos (Martinez, 2017), lo que provoca un
alto impacto ambiental debido a su elevada toxicidad, en investigaciones realizadas en los Gltimos
afios demuestran que el 6xido de cromo trivalente bajo ciertas condiciones puede convertirse en
oxido de cromo hexavalente, el cual segun los datos de la ficha técnica de la HDS (hoja de
seguridad de sustancias quimicas) el cromo hexavalente a concentraciones elevadas puede
generar enfermedades en el sistema respiratorio y hepéatico que como consecuencia puede derivar
en deteccidn de cancer a los consumidores de productos fabricados a partir del cuero curtido con
Cromo (Tegtmeyer & Kleban, 2014). Ademas, que en el ambiente pueden fijarse al suelo que entra en
contacto con las aguas residuales produciendo problemas de erosion y alta carga contaminante en
el suelo, en el agua residual generan respuestas elevadas al DBO5 (Demanda Bioquimica de
Oxigeno) y DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) que ocasiona que los nutrientes en el agua
disminuyan afectando a la flora y fauna acuatica (Barzallo Granizo, 2018).

En investigaciones realizadas, se ha podido determinar que los taninos vegetales logran obtener
buenas caracteristicas de las pieles curtidas con cromo, ademas de que estos compuestos no
generan contaminacion ya que son de composicion organica (Barzallo Granizo, 2018).

Se llama curticion Wet White debido al color claro que se obtiene después de la curticion con
caracteristicas de un cuero grueso, resistente y poco flexible utilizado para la fabricacion de

calzado (Barretto, 2006)



Este tipo de curticibn wet White estd tomando importancia en los Gltimos tiempos por
determinadas razones. Limitaciones en su actuacion y consideraciones quimicas y técnicas han
demostrado que esta no cumple con lo esperado en términos de una completa eliminacion de la
curticion cromo en el proceso de curticién. No obstante, si que hay un incremento en el interés de
utilizar el cuero wet-white en determinados sectores de la produccidn de pieles (indigo, 2015)

A la fecha, todos los curtidores enfrentan el mismo problema: minimizar el impacto de sus
procesos en el medioambiente y en la salud, al tiempo en que venden sus productos en el mercado
internacional, estas presiones regulatorias obligan a los curtidores a realizar mejoras continuas en
las operaciones de sus procesos. Para evitar este problema, los cueros wet-white se producen con
combinaciones de taninos sintéticos, taninos vegetales, glutaraldehidos y minerales, como sales
de aluminio y de circonio. (Silvateam, 2020)

Segun (Morera, 2007), demostré al dia de hoy, que el glutaaldehido se puede considerar como una
sustancia eficaz en el pre curtido del wetwhite. El curtido wet-white permite fabricar cueros libres
de cromo, con el mismo equipo que utilizan las curtiembres que normalmente curten al cromo.
Existe una gran variedad de cueros producidos utilizado el sistema wet-white, incluyendo cueros
para automoviles, tapiceria, prendas y empeines de calzado. (Silvateam, 2020)

Se han realizado abundantes intentos para desarrollar curticiones Wet White empleando agentes
curtientes distintos, pero se ha encontrado que los aldehidos estan en posicion de competir con
los curtientes minerales tales como cromo en relacion peso por peso 0 mol a mol. Por esto, el
glutaraldehido se ha impuesto en la fabricacion del Wet White, como veremos con muchas
posibilidades de evolucion. (indigo, 2015)

1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Situacién problematica

En el Ecuador, la produccion de pieles curtidas se trata con oxido de cromo trivalente al no existir
técnicas aceptadas para la curticion con agentes que remplacen al cromo; la mayoria de técnicas
gue actualmente se han investigado, no han podido ser aplicadas por falta de desarrollo y
conciencia ambiental de los curtidores del pais (Vargas, Medina, & Amurrio Derpic, 2017).

Otra problemaética que se establece es que, a partir de la firma del convenio con el mercado
europeo siendo los mayores consumidores Italia y Alemania, prefieran la adquisicion de pieles en
“wet white” (cuero curtido libre de cromo) y debido a que son mercados con gran poder
adquisitivo obligan a que los productores busquen alternativas para poder ofertar los productos

en este tipo de mercado para generar mayores ganancias econémicas en actividad industrial.
(Barzallo Granizo, 2018).



La curticion al cromo causa un alto impacto ambiental y su elevada toxicidad se convierte en una
problemética preocupante, en investigaciones que se han realizado en los ultimos afios han
demostrado que el 6xido de cromo trivalente bajo ciertas condiciones puede convertirse en oxido
de cromo hexavalente, el cual segun los datos de la ficha técnica de la MSDS (hoja de seguridad
de sustancias quimicas) a concentraciones elevadas de este compuesto puede generar
enfermedades en el sistema respiratorio y hepatico que puede derivar en deteccion de cancer a los
consumidores de productos fabricados a partir del cuero curtido con cromo (Chavez Porras, 2010). El
suelo es otro componente que se ve afectado ya que puede fijarse al mismo y entrar en contacto
con las aguas residuales causando problemas de erosién y alta carga contaminante en el suelo,
ademas que en el agua residual generan respuestas elevadas al DBOs y DQO ocasionando que los
nutrientes disminuyan afectando a la flora y fauna acuética, para lo cual se debe realizar
tratamientos a las efluentes de los cueros curtidos con cromo, lo que ocasiona una mayor inversién
econdmica en plantas de tratamientos de agua o en técnicas complejas que eliminen el cromo del

agua residual (Cérdova Bravoa, Vargas Parker, Cesare Coral, Flores del Pino, & Visitacion Figueroa, 2014)

La industria del cuero debe evitar afectaciones a la economia porque existe un aumento en las
medidas del cuidado ambiental en el pais, estableciendo sanciones al no cumplir las normas
ambientales por tal motivo se busca aplicar técnicas que permitan reemplazar el uso de cromo
como agente curtiente utilizando quimicos que no tengan un alto indice de afectacion al ambiente,
con lo cual se reducira el impacto generado por las curtiembres del pais (Ortiz, 2013). Ademas, se
podra mejorar las propiedades fisicas y sensoriales de los cueros que han sido tratados de manera
tradicional (curtidos con cromo) logrando comercializar el producto en mercados europeos donde
tienen un alto costo econémico, permitiendo que se existan mas investigaciones en post de

mejorar la eficiencia y rentabilidad en la produccion de cuero (Sela Méndez, 2018).

1.1.2. Formulacion del problema

¢Al dejar de utilizar el cromo en el proceso de curtido y remplazarlo por el acido himico mas

Tara mejora o mantendra la calidad del cuero?

1.2. Justificacion del proyecto

En la industria de la marroquineria ecuatoriana, la produccion de cuero se hace en base a 6xidos
de cromo, al no contar con una técnica estandarizada con agentes curtientes que remplacen en la
curticion al cromo se ha convertido en una barrera para evitar la expansion a los mercados con
mayor poder adquisitivo, ya que prefieren los cueros libres de dicho agente precursor de la

curticién (Barzallo Granizo, 2018)



La busqueda de nuevas técnicas que permitan reemplazar cromo han reportado resultados
satisfactorios al curtir con tara y agentes vegetales, pero lastimosamente no se ha logrado
estandarizar la técnica de curticion Gnicamente con tara ya que en la mayoria de investigaciones
se han probado técnicas de curticion mixta, el problema con esto es que la mayoria de sustancias
afines a la tara son los &cidos organicos que tienen un alto costo en el mercado, lo cual disminuye
la relacién beneficio/costo de la curtiembre resultando muchas veces mas costoso la produccion
que el precio de venta, por lo que se debe profundizar en la utilizacion de agentes quimicos que
tengan propiedades similares a los &cidos organicos pero de menor costo, para una aplicacion a

nivel industrial

El &cido humico proveniente de la leonardita o del humus es una técnica viable que se puede
aplicar, el mismo es utilizado como fertilizante agricola, sin embargo, la mayoria de &cidos
hamicos que se encuentra en el mercado provienen de la leonardita que por sus caracteristicas son
considerados de mayor calidad. En el Ecuador la mayoria de extension territorial son suelos con
alto contenido de nutrientes precursores para la formacion del humus y que en ocasiones estos
suelos no son ocupados para la actividad agropecuaria. En la provincia de Chimborazo, el suelo
se caracteriza por tener alto contenido de humus en cantones como Chambo y Penipe, el alto valor
nutritivo permite que sean suelos cultivables, pero al no existir suficiente mano de obra o
inversion para el cultivo estos terrenos quedan abandonados y no son aprovechados generando
pérdidas econdmicas para los agricultores, para lo cual se hace imprescindible la busqueda de vias
alternas de produccion que permitan el aprovechamiento de los nutrientes del suelo sin una
inversion considerable, como resultado de la investigacion se busca dar otro uso al acido himico
como puede ser en la utilizacion para la curticion de pieles bovinas; asi los agricultores podran
obtener beneficios secundarios de los suelos no cultivados para la produccién de acido humico

obteniendo ganancias sin una inversion considerable de capital humano y econémico (Barzallo
Granizo, 2018)
Con el empleo del acido humico, ademas de evitar la adquisicion de agentes re-curtientes que

implica una mayor inversion, se propone que mediante la combinacion con tara (Caesalpinia
spinosa ) se podra considerar su utilizacién a nivel industrial, disminuyendo las importaciones,
abaratando costes de produccién y diversificando la actividad industrial del Ecuador, ademas se
puede ensayar el acido humico en otras etapas de la transformacién de las pieles (re-curtido,
desencalado) que estan relacionadas a disminuir el pH de la piel, logrando asi incluir el acido

hamico como un producto en la etapa productiva (Barzallo Granizo, 2018)



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una curticion orgénica de pieles bovinas utilizando diferentes niveles de acido htimico

y tara para cuero de marroquineria.

1.3.2. Objetivos especificos

Caracterizar a travées de pruebas fisico mecanicas el cuero curtido con diferentes niveles de
acido hamico (0, 5, 10, 15) y Caesalpinia spinosa (tara) (15, 10, 5, 0).

Evaluar mediante pruebas sensoriales la calidad de cuero resultante de la combinacion de

acido humico con Caesalpinia spinosa (tara).

Determinar los principales parametros bioldgicos de los efluentes provenientes del proceso

de curticién de acido humico en combinacién con Caesalpinia spinosa (tara).

Evaluar los costos de produccion de la curticidon de cuero bovino para marroquineria con tara

y &cido humico.

1.4. Hipotesis

— ¢Laadicion de diferentes niveles de acido himico en combinacion con diferentes niveles de

tara si cumplira con las exigencias de calidad del cuero bovino para marroquineria?

1.4.1. Hipdtesis especifica

— ¢Los procesos de curticion afectaran a las pruebas fisico-mecanicas que determinan la calidad
del producto terminado en relacion a las normas IUP?

— ¢Las calificaciones sensoriales del cuero si contrastaran el uso de diferentes agentes curtientes
y la calidad final del producto?

— ¢Variara los parametros biol6gicos de las aguas residuales utilizando acido hdmico en

combinacion con tara?



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Empresa

El AL-CE, inicia en el afio de 1989 curtiendo cueros pequefios como son de borrego y cabras. En
1991 empieza a curtir cueros de res al mismo tiempo a confeccionar ropa de cuero. Desde
entonces ha ido diversificando la produccion de articulos de cuero, y a partir de junio del 2008

implementa la linea de calzado. Cada dia mejora la calidad y diversidad de sus productos (AL-CE,
2017)
Tiene por politica de calidad La mejora continua de procesos, productos y servicios, ademas

trabajar con desarrollo e innovacion tecnolégica de acuerdo al desarrollo del sector cuero, con el
fin de satisfacer las necesidades de los clientes. Ademas, en pro de una produccién mas amigable
con el ambiente tiene como politica el tratamiento de los efluentes liquidos producidos durante el
proceso de curtiembre y elaboracion de articulos de cuero, ademas el reciclaje de los residuos
solidos y materia prima no utilizada tratando de cumplir con las soluciones para asi reducir el

impacto ambiental producido por estos (AL-CE, 2017)

2.2. Antecedentes de la Investigacion

Segun (Jones, 2002), establece que los taninos de la tara han sido utilizados en la antigliedad como
agentes curtientes en la obtencion de cueros, lo cual respalda la potencialidad de dicho agente
vegetal en los procesos de curticion. El potencial de la tara como alternativa productiva se sustenta
en la creciente demanda por sus productos a escala mundial. Entre los productos con mercado y
demanda actual se destacan sustancias tanicas usadas en la industria de la curtiembre. Dichos

compuestos pueden reemplazar el uso de quimicos costosos y ambientalmente nocivos (Hidalgo L.
C., 2013)

Segun Hidalgo L. C. (2013) (Viteri P. , 2019)determind que la calidad del cuero caprino obtuvo mejores
resultados al utilizar los extractos vegetales frente a la aplicacion del cromo inorgénico. A pesar
de que la investigacion no fue realizada en pieles bovinas, los resultados presentados permitieron
establecer la curticion més adecuada de cueros bovinos es al utilizar Polifenoles vegetales de
Caelsalpinia spinosa (Tara), ya que se logra obtener cueros de muy buena clasificaciéon que
cumplen las exigencias de calidad para confeccion de accesorios en cuero. Asi mismo para (Viteri

P., 2019) en su investigacion aplico diferentes niveles de extractos tanicos de Tara en pieles



bovinas, obteniendo como principal resultado que al aplicar un 8% de taninos de Tara se obtiene
los mejores resultados en las resistencias fisicas del cuero obtenido.

Segun (Chasiquiza, 2019) en su investigacion “Comparacion de la curticion con extracto de
polifenoles vegetales de Caesalpinia spinosa, con una curticion mineral con sulfato de cromo
para pieles caprinas” reportd como resultados que los cueros curtidos con el extracto vegetal
presentan una mayor calidad sensorial y fisica que los obtenidos a partir de cromo, incluso
consideré que econémicamente es mas viable aplicar un modelo vegetal con extractos de Tara
frente a modelos convencionales con cromo. Ademas, (Guaminga, 2016) también determind que de
entre un grupo de curtientes vegetales analizado, la Tara o Guarango (Caelsalpinia spinosa)
genera “cuero terminado” de mejor calidad entre los curtientes aplicados en la experimentacion,
asi como también existe una disminucién de los impactos ambientales al aplicar la Tara en un

proceso de curticién en sustitucion de las sales de cromo ll1.

2.3. Bases teoricas

2.3.1. Curticion Vegetal

El término cuero designa la cubierta corporal de los grandes animales (por ejemplo, vacas o
caballos), mientras que piel se aplica a la cubierta corporal de animales pequefios (por ejemplo,
ovejas). Los cueros y pieles son en su mayor parte subproductos de mataderos, aunque también
pueden proceder de animales fallecidos de muerte natural, cazados o atrapados en cepos. Las
curtidurias estan situadas generalmente cerca de las zonas de cria de ganado; sin embargo, los
cueros y pieles pueden prepararse y transportarse antes del curtido, por lo que la industria esta

muy esparcida (Artigas, 1987)

El proceso de curtido consiste en reforzar la estructura proteica del cuero creando un enlace entre
las cadenas de péptido. El cuero consta de tres capas: epidermis, dermis y capa subcutanea.
Ademas, que la dermis comprende aproximadamente un 30 a un 35 % de proteina, que en su
mayor parte es colageno, siendo el resto agua y grasa. La dermis se utiliza para fabricar la piel
después de eliminar las demés capas con medios quimicos y mecanicos. En el proceso de curtido
se emplean acidos, alcalis, sales, enzimas y agentes curtientes para disolver las grasas y las

proteinas no fibrosas y para enlazar quimicamente las fibras de colageno entre si (Hidalgo L. C.,
2017)

La dermis esté constituida fundamentalmente por fibras de una proteina llamada colageno, pero
también contiene fibras el&sticas, reticulina, vasos sanguineos, nervios, células grasas y tejido

muscular. La composicién porcentual de estos componentes varia estratigraficamente de la capa
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superior llamada "flor" hasta la inferior [lamada “carne". La estructura del colageno varia también
entre diferentes especies (una piel de oveja es muy diferente de una piel de vaca) y entre de una
misma especie, con la edad, procedencia, etc., del animal. De hecho, los curtidores dicen que "no
hay dos pieles que sean exactamente iguales” (Bacardit, 2004).

2.3.2 Histologia de la piel
Segun (Hidalgo L. C., 2014) la piel presenta diferencias de unas especies a otras y aun en el mismo

animal, sin embargo, esta formada por tres capas sucesivas, que van desde la superficie hasta la

mas profunda, a continuacién, se describe cada una de las capas que compone la piel:

@

e da firmeza

¥ elasticidad
enla pief.

Figura 1-2: Representacion esquematica de las capas de la piel.
Fuente: (Baez, 2015)

a. Epidermis

Segun (Hidalgo L. C., 2014), representa la parte exterior o superficial de la piel y cumple la funcién
de revestimiento. Representa alrededor del 1% del espesor total de la piel en bruto. Esta capa de

la piel se elimina en la operacion de pelambre durante la produccion de cuero.

b. Dermis o Corium

Segln (Hidalgo L. C., 2014) la capa que se ubica por debajo de la epidermis y se extiende hasta la
capa subcutanea. Se encuentra separada de la epidermis por la membrana hialina.

Segun (Fossum, 2009)Es la parte principal de la piel que se utiliza en el proceso de curticion para la
produccion de cuero terminado. Por cuanto la dermis es la capa de la piel que se ubica por debajo
de la epidermis (separada por la membrana hialina) y se extiende hasta la capa subcutanea o
hipodermis. Se distinguen dos capas (Figura 2).
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Figura 2-2: Esquema de una seccion vertical de la piel de un animal adulto, mostrando

los espesores relativos a sus capas.

Fuente: (Balsse, 1975).
Se distinguen dos capas: la capa de flor o papilar y la capa reticular.

e Segln (Morera Prat, 2000), la capa de flor o papilar. Se localiza desde la membrana hialina hasta
aproximadamente la base de los foliculos pilosos. Quimicamente esta constituida por fibras
de colageno y por una gran cantidad de fibras elasticas que refuerzan su estructura. Ademas
de este tejido fibroso, la capa flor, esta compuesta por: capilares sanguineos, glandulas
sudoriparas y sebaceas, foliculos pilosos, el musculo erector del pelo y nervios sensoriales
erectores del pelo y nervios sensoriales. Razédn por la cual, a nivel de los bulbos pilosos esta
capa tiene una resistencia muy débil.

e SegUn (Morera Prat, 2000) la capa reticular. Se extiende alrededor de la base de los foliculos
pilosos y se llama asi por su semejanza a una red. Quimicamente su principal constituyente
es la proteina de colageno, encontrandose algunas fibras elasticas distribuidas uniformemente
en todo el espesor. En la zona cercana a al tejido subcutaneo la cantidad de fibras elasticas es
mayor. Al final de la capa reticular hay una membrana que brinda resistencia al seraje y se

denomina capa terminal (Morera Prat, 2000).

c. Capa Subcutanea o Hipodermis

Segln (Baez, 2015) Constituye alrededor del 15% del espesor de la piel en bruto y se elimina
mecanicamente en la ribera mediante el descarnado. Es la parte de la piel que asegura la unién
con el cuerpo del animal. El tejido subcutaneo se encuentra formado por un afieltrado muy lacio
a base de fibras largas ubicadas casi paralelamente a la superficie de la flor, entre sus fibras se
encuentran células grasas en mayor o menor cantidad segun el animal; por ello, a veces, al tejido
subcutaneo se le denomina tejido adiposo. Ademas, en esta capa se ubican, vasos sanguineos muy
gruesos y nervios. Todos estos tejidos combinados conforman la carne como se expresa en la

practica de curtidos, referente a la piel fresca “carnaza” una vez la piel esta en tripa.
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2.3.3 Calidad de las pieles

Segun (Font, 2002), para una misma especie animal, las pieles no poseen igual estructura dérmica,
ya que existen diferencias profundas. Sus diferencias, son ain mas notorias, de unas especies a
otras. La piel de animal salvaje o semi salvaje es de mayor calidad, en cuanto a la estructura de la
fibra, que la del animal doméstico de la misma especie. En cuanto a los animales domesticos, se
puede tener en cuenta, algunos factores determinantes, como son: el clima, el alojamiento, la
alimentacion, la raza, la edad, el sexo, el pelaje, el estado de salud, etc.

La influencia del clima, en particular de la temperatura es evidente a priori, en razén de la funcién
protectora que cumple la piel. Para una misma raza, los animales criados a la intemperie, y en
regiones de clima hostil proporcionan pieles de estructura compacta, mientras que los criados en
regiones de clima templado o, a cubierto, dan pieles muy finas y menos compactas. El alojamiento
es un resultado de lo anterior. Los animales criados en establos poseen una piel, de estructura
dérmica, menos compacta, y de flor méas fina que los criados a la intemperie. Con relacién a los
animales criados en granjas, hay que tener muy en cuenta las condiciones higiénicas, de una
manera muy en particular, el estado de las camas. La piel es el reflejo de estado de salud del
animal. En general, la piel obtenida por desuello de animales muertos por enfermedad, es vacia y
esponjosa, como resultado de que la sangre queda dentro de la piel (Barzallo Granizo, 2018)

2.3.4 Defectos de la piel del animal vivo

Segun (Abraham, 2001), los defectos que aparecen durante el ciclo de vida del animal, modificar la
estructura de la piel y generar pérdidas econdmicas sobre ella. Esta devaluacion dependerd, de su
intensidad y naturaleza, pudiendo llegar a ser un factor indispensable. Estos defectos pueden ser:
defectos producidos por una accién mecanica, defectos de origen parasitario, defectos por
enfermedades, defectos producidos por excrementos y orina, etc.

Entre los dafios mecanicos mas comunes se encuentran:

e Las quemaduras producidas por marcas de fuego

e Las marcas producidas por pinchos y alambres de espinos

e Las cicatrices de las operaciones quirdrgicas, las marcas producidas por aguijonazos y
espuelas

De los defectos de origen parasitario podemos citar:

e Lasarna: es una afeccion de la piel producida por acaros.

e Las garrapatas y las tifias.
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e Los barros son orificios circulares o sus cicatrices curadas, producidos por unas larvas
parasitas en la piel de los bovinos.

Defectos propios de la estructura del animal

o Arrugas: forman parte de les caracteristicas naturales de las pieles vacunas y ovinas y se
pueden ver en la piel acabada. Ahora bien, el grado de profundidad varia. Pueden estar por

todo el cuerpo, pero hay zonas donde es mas frecuente, p.ej. el cuello en los bovinos. (Abraham,
2001)

e Fibra vertical: Este defecto también se llama culata desfibrada o desfibramiento, consiste en
una disposicion anormal de los haces fibrosos del corium que estan en una direccion casi
vertical, perpendicular a la superficie del cuero. (Abraham, 2001)

Los defectos generalmente ocasionados por enfermedades son las lesiones de origen infeccioso

ocasionadas infecciones como: forunculos, ulceras, verrugas, tumores, granos, etc. (Abraham,
2001)

2.3.5 Procesos de curticion

Segun (Morera Prat, 2000), las operaciones iniciales que se llevan a cabo en los procesos de curticion
son las denominadas “operaciones de himedo o ribera" y esto se debe a la necesaria presencia de
agua en todas estas operaciones como son: el remojo, el pelambre, el calero, el descarne, el
dividido, el desencalado, el rendido, el desengrase, el piquelado. Ademas, otras operaciones que
se llevan a cabo en humedo son: la curticion, el escurrido, el rebajado, el neutralizado, la

recurticion, la tintura, el engrase y el estirado.

2.3.5.1 Remojo

Segun (Cordero, 2016), es la primera operacion a la que se someten las pieles y este consiste en
un proceso unitario colocando las pieles en una tina, bombo o molinete con agua: tiene como
objetivo quitar de las pieles las materias extrafias y devolverlas al estado de hidratacion que tenian
como pieles frescas. La complejidad del remojo depende del método de conservacidn utilizado,
las frescas no necesitan de remojo, sino de un lavado para limpiar la sangre, linfa y excrementos
a profundidad.

Los principales factores que influyen en la operacién de remojo son:

e Accién Mecanica

e  Temperatura y desarrollo bacteriano

11



2.3.5.2 Pelambre y calero

Segun (Cordero, 2016), esta operacion tiene dos finalidades: Eliminar del Corium, la epidermis con
el pelo o la lana y producir un ablandamiento de la estructura fibrosa del colageno con el fin de
preparar la piel para las transformaciones quimicas de curticién. Los métodos mayormente
empleados para lograse el ablandamiento del pelo son de tipo quimico o por atague enzimatico,
y por lo general se aprovecha la escasa resistencia de las proteinas de la copa basal de la epidermis
frente a las enzimas y a los alcalis o sulfuros. Los agentes quimicos utilizados en la operacién de
pelambre son el sulfhidrato y el sulfuro sédico ya que por su caracter reductor rompen los puentes
de disulfuro de la proteina del pelo (queratina). Mientras que para el calero se usa hidréxido de

calcio debido a que rompe los puentes de hidrégeno que existen entre las fibras de colageno.

2.3.5.3 Descarnado

Segun (Cordero, 2016) el objetivo de esta operacion es la limpieza de la piel retirando el tejido
subcutaneo y adiposo. Estos tejidos deben ser retirados en las primeras etapas de produccion de
cuero, con el fin de permitir la penetracion de los agentes quimicos que van hacer aplicados en
los procesos subsiguientes y el de lograr un calibre méas regular posible en la piel, el descarnado
se puede realizar manualmente con el empleo de una cuchilla descarnadora, pero es dificil y lento,
existe un mejor sistema de descarnado que se realiza mediante el empleo de una maquina

especializada.

2.3.5.4 Dividido

Segun (Soler, 2004), posterior a que las pieles fueron descarnadas, pasan a la etapa de dividido que
tiene como objetivo proporcionar a la piel un calibre regular y estandarizar las partidas para
someterlas a los procesos posteriores de ribera, esta maquina es indispensable, por lo que no es
posible estandarizar las partidas de cuero si no se procede a realizar esta operacion, un trabajo
manual de divido no se puede realizar por su complejidad, en esta maquina se puede ajustar el
calibre y el grosor final de la piel, que viene determinado por la distancia entre el filo de la cuchilla
sin-fin y el plano de la flor de la piel, los residuos generados en esta etapa no pueden ser
reintroducidos en la curticion por el bajo calibre y son destinados a la elaboracion de colas y

gelatinas.
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2.3.5.5 Desencalado

Segun (Hidalgo L. C., 2014) es una operacion que se emplea para eliminar la cal enlazada
quimicamente en los capilares de la piel y los productos alcalinos dentro de la piel, con ello se
logra el hinchamiento alcalino de la piel apelambrada. Para mejorar este proceso se debe realizar
una elevacién en la temperatura para reducir la resistencia de las fibras hinchadas, el
deshinchamiento se da por la accién conjunta de la neutralizacién, aumento de temperatura y
efecto mecénico.

Segun (Frankel, 2009), el bisulfito de sodio no desencala totalmente debido a su baja constante de
disociacidon. Frena el rendido y desprende SO2 gaseoso, que es blanqueante. Ademas, este SO2
se combina con el posible H2S desprendido de la piel por el sulfuro presente al acidificarse el

medio, evitando asi sus efectos tdxicos, el desencalado se da de acuerdo a la siguiente reaccion:

2H,S + SO, 23S + 2 H,0

2.3.5.6 Rendido

Segun (Soler, 2004), el objetivo del rendido es lograr por medio de enzimas protedlicas un
aflojamiento y una ligera pectizacion de la estructura del colageno, al mismo tiempo que se
produce una limpieza de la piel de restos de epidermis, grasa y pelo, como efecto secundario y en
tanto que han sido eliminadas de las en las operaciones precedentes. Es muy importante el rendido
en aquellos articulos que deben ser un tacto blando y suave, con capa flor sedosa y fina, ya que

no es suficiente el aflojamiento estructural logrado por el apelambrado y desencalado.

2.3.5.7 Piquelado

Segun (Cordero, 2016) el piquelado es la etapa que prepara al cuero para la curticion vegetal o
mineral, en etapas previas se trata de eliminar la cal de la piel, pero Gnicamente con el desencalado
se elimina la cal que se encuentra libre, mientras que en esta etapa se elimina el alcali enlazada a
la piel con la adicién de productos acidos, al mismo que se produce un descenso notable del pH
llegando hasta un valor de 3-3.5. Esta operacion es importante ya que la adicién de acidos
permitird que el curtiente adquiera una alta basicidad, lo que activard al curtiente al adquirir cargas
positivas, ademas de que en esta etapa se produce el ataque de las fibras del tejido adiposo (grasas)
especialmente en pieles con poca grasa las del tipo lanar, por lo que para estas pieles es importante
realizar el piquel seguido de un desengrase, por accion de la adicion de acidos conjunta con las

sales que se han afiadido anteriormente se da la deshidratacion de las fibras colagénicas.
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2.3.5.8 Curticion con extractos vegetales

Segun (Cordero, 2016) al proceso de curticion con extractos vegetales se denomina a la curticion
que se realiza con distintos grupos organicos tales como numerosos extractos vegetales, sintanes,
diversos aldehidos y quinonas, asi como también grupos carboxilicos, resinas, grupos fendlicos
entre otros. La curticién es por definicion la transformacion de la piel en el cuero. Esta
modificacion de la piel para dar un producto que retina las propiedades de no cornificarse al secar,
ser resistente a la accion enzimética microbiana en himedo y ser estable a la accidn del agua
caliente, se loga mediante procesos quimicos llamados curticion y al producto logrado se le llama
cuero, el cual involucra el tratamiento de la piel en bruto con un agente curtiente que por lo menos
en parte se combine irreversiblemente con la proteina colageno.

El aumento de la estabilidad de la piel frente a la accidén de microorganismos es uno de los signos
mas evidentes de que hubo un efecto curtiente. Las moléculas de los agentes curtientes deben ser
capaces no solamente de combinarse con uno de los grupos funcionales de la proteina de la piel,
sino por lo menos con dos de ellos que pertenezcan a distintas cadenas como es el caso de los
distintos grupos funcionales del &cido himico, ya que de acuerdo al tipo de curtiente se puede
pensar en enlaces electrovalentes, covalentes, coordenados, por puentes de hidrogeno, por
uniones bipolares (Cordero, 2016)

2.3.5.9 Recurticion con extractos vegetales

Segln (Jones, 2002), la recurticion del cuero es el tratamiento con uno 0 mas productos, en
determinadas fases de la fabricacién, con el objetivo de obtener unas cualidades del cuero
terminado, que no son de facil obtencién con una sola curticion. El tratamiento del cuero con
extractos vegetales persigue aumentar la plenitud del cuero, puesto que el poder del relleno de los
extractos vegetales es mucho mayor que el del cromo, ademas se persiguen otros objetivos como
son capacidad de grabado, esmerilado, pulido, abrillantado, rendimientos, color de curticion e

igualacion de color de cuero obtenido.

2.3.5.10 Tintura

La tintura consiste en la adicion de colorantes a la piel recurtida, estos colorantes pueden ser de
naturaleza organica o inorgénicay su eleccion dependeran del tipo de cuero que se desea fabricar,
y para realizar un correcto proceso de tintura se debe tener en cuenta: propiedades intrinsecas del
cuero que se desea tefiir, sobre todo su comportamiento en los diversos métodos de tintura y los

procesos utilizados, grado de penetracion, solides a la luz, propiedades de los colorantes que se
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van a emplear, su tono, intensidad, afinidad hacia la piel, poder de penetracién y grado de fijacion
(Cordero, 2016).

2.3.5.11 Engrase

En esta operacion se producen dos fendmenos: la penetracion de la grasa que puede considerarse
un fendmeno fisico y la fijacion de las grasas en las fibras que pueden considerarse un fenémeno
quimico, esta operacion se realiza con la finalidad de tener un cuero de tacto mas suave y flexible,
el cual se realiza con la incorporacion de grasas solubles 0 no en agua, esto mantiene las fibras
separadas y permiten lubricarlas para que se puedan deslizar unas en relacion a las otras con
facilidad, con este proceso se aumenta la resistencia al desgarro y el alargamiento a la ruptura
reduciéndose la ruptura de fibras y rozamiento al estirado (Cordero, 2016)

2.3.5.12 Secado

Segun (Cordero, 2016), el secado se considera una operacion fisica, que logra evaporar la piel del
agua, hasta reducir su contenido al 14%, este se realiza ya que el agua ha sido el motor que ha
logrado la reaccién de los diversos agentes quimicos, esta constituye uno de los pasos que altera
mayormente a la calidad del cuero terminado, ya que se produce la migracién de diversos

productos, formacion de enlaces, modificacion del punto isoeléctrico, etc.

2.3.6 Tipos de pieles

Las pieles més utilizadas industrialmente son las bovinas y las ovinas. En menor cuantia se

comercializan pieles de cerdo, de equinos, de reptiles y de animales marinos (Gualoto & Vizueta,
2016)

2.3.6.1 Pieles bovinas

Las pieles bovinas son las que provienen de vacas, toros, becerros, entre otras y son las que mas
interesan por su volumen de faena, tanto en verde como conservadas, siendo el cuero, las visceras,
la cabeza y patas y la sangre, componentes que representan algo menos del 50 % del peso del
animal. Dentro de este denominado "cinco cuartos”, el cuero es el que aporta un mayor beneficio
adicional al matadero, soliendo representar, en la actualidad, un 3-4 % del valor del beneficio
obtenido por animal en matadero (Gualoto & Vizueta, 2016)

Aun asi, para el ganadero, solamente la pesada en el gancho (que depende mucho de la edad, el

sexo, de la raza y del grado de terminacidn), es de lo que obtiene beneficios. Las caracteristicas
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de los cueros (peso, espesor, elasticidad, pliegues.) varian segun la raza, sexo, estado nutricional
y agentes ambientales. Los cueros son méas gruesos, elasticos y turgentes en los animales bien
alimentados; y mas finos en los estabulados que en los de pastoreo y de montafia. En general, los
cueros de los animales de pasto son superiores a los estabulados (Gualoto & Vizueta, 2016)

La piel de los animales de razas especializadas es méas suave, delgada y flexible que la raza méas
rastica; la edad y el sexo de los animales también es vital pues la piel de las hembras es mas fina
y delgada que la de los machos, y la consistencia y flexibilidad de las pieles de los animales
jovenes es mayor que en adultos. El curtidor, a medida que va recibiendo las pieles en su
establecimiento, selecciona el bien conformadas y con espesor lo méas uniforme posible en toda
su superficie, buscando que las diferencias de grosor en las distintas partes sean minimas. Las
pieles mal conformadas, o mal proporcionadas con diferencias de espesor apreciable, ocasionan
problemas en la absorcidn del curtiente; por este defecto las operaciones de curtido seran arduas
y el cuero es de regular calidad. Los cueros tanto de vacas como de vaquillonas, estan constituidos
por un tejido fibroso y elastico y una vez industrializados, dan un corte y grano finos, de buenas
caracteristicas como para destinarlos a confecciones finas. En cambio, los cueros de novillos,
novillitos y torunos jovenes son de mas espesor que el de las hembras y el tejido constitutivo es

menos elastico, con un corte y grano menos fino, pero también de buena calidad (Barzallo Granizo,
2018)
Los vacunos jovenes, en general, siempre dan cueros superiores que los animales mas viejos. Los

bovinos cuya explotacion es a campo, siempre tienen mejores pieles que aquellos criados en
establo. En nuestra regién, por sus buenas praderas y clima apropiado, los vacunos se crian en
libertad, y solamente se mantienen en establos los reproductores, tanto machos como hembras.
Sin embargo, en los paises europeos, la cria es intensiva y los animales pasan varios meses en
galpones, alimentados con raciones balanceadas. La alimentacion es importante en la calidad del
cuero ya que los animales cuyas dietas esta destinadas a crear mayor masa musculare y abundante

grasa, producen pieles desfavorables y los cueros nunca son los mejores (Barzallo Granizo, 2018)

e Por la enorme alta cantidad de fibras y alianzas de las fibras, en la piel animal, que son
entrelazados tridimensionalmente y sin reglas, son obtenidas, altas propiedades de
resistencia, de los materiales. La resistencia a la traccion y al desgarro, al alargamiento y
elasticidad y flexién, no es considerablemente cambiada esencialmente, por la influencia
de humedad u oscilaciones de temperatura.

e Por la grande superficie interior de la piel, es existente una alta actividad respiratoria del
cuero. La porosidad dada provoca una buena permeabilidad al vapor de agua y al aire,

una excelente absorcién y almacenamiento de agua y aislamiento de calor.
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e En las propiedades de uso. tiene el cuero la ventaja de un alto poder de adaptacion, a las
modificaciones del pie durante el uso diario. Por ello, es garantizada la estabilidad de la

forma y se obtiene una sensacién agradable al llevarse.

En la préctica industrial las pieles se clasifican segin su tamafio y naturaleza del animal en
temeras, novillos, vacas, bueyes y toros, una vez clasificada la piel se pasa, y el valor obtenido se
indica por medio de cortes sobre la cola del animal. Este peso se conoce como peso sangre y es
el que sirve como base para la comercializacion. Los margenes de peso que se emplean en el

comercio de las pieles se expresan en la tabla 1 (Santana, 2015)

Tabla 1-2: Margenes de peso utilizados en el comercio de las pieles en bruto

Concepto Pequefia Mediana Grande

Terneras 0-8 Kg 8-12 Kg 12-20 Kg

Novillas y vacas 20-32 Kg 32-40 Kg Mas de 40 Kg

Bueyes y toros - - Mas de 45 Kg

Fuente: Tecnologia de la curticién. (Cordero, 2016)

2.3.7 Clasificacion de las pieles bovinas

2.3.7.1 Pieles de ternera

Se refieren indistintamente a las pieles de animales machos y hembras. En la piel de temera la
capa de la flor tiene, por lo menos, un espesor que es la mitad del grosor de la piel. La capa
reticular estéa en estado de desarrollo y representa la otra mitad. Las pieles de temera son las que
presentan la flor més fina por tener el poro de la piel mas reducido. Y por ser animales muy
jévenes su flor tiene pocos defectos. A partir de que los animales comienzan a comer alimentos
solidos la piel adquiere una estructura mas basta. Las terneras generalmente, son animales

jévenes, destinados para carne (Gualoto & Vizueta, 2016)

2.3.7.2 Pieles de novillo

En esta etapa el crecimiento del animal, la profundidad de los foliculos pilosos es algo menor,
pero son mucho més menos que los correspondientes a los del animal adulto. Al aumentar la edad

del animal la capa reticular se va desarrollando gradualmente. Las pieles de novillo presentan una
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flor mejor que las de vaca porque, en su mayoria proceden de animales destinados a carne, ya sea
machos o hembras. Proporcionan las pieles en sangre méas estimadas a causa de la regularidad y

de su resistencia mecanica. (Viteri L. C., 2013)

2.3.7.3 Pieles de vaca

Este tipo de piel se refiere a la de las hembras que han tenido algin parto. Se reconocen por tener
ubres, ademas tiene la piel mas destefiida, es por esto que producen pieles delgadas, de estructura
fibrilar poco cerrada y tacto no optimo, ya que generalmente el animal es destinado al matadero
cuando ya no sirven para la reproduccion, puesto que han permanecido en establos la mayor parte

de tiempo son animales de edad avanzada y esto se refleja en la calidad de la piel que proporcional.
(Viteri L. C., 2013)

2.3.7.4 Pieles de buey y toro

Corresponden a la piel de los machos ya maduros. Debido a su larga vida suelen presentar defectos
de la flor. Tales como: cicatrices, granos, barros, etc. Sus caracteristicas principales son:

e Lacapade la flor es mas pronunciada.

e Existen pelos jovenes que sustituyen a los que se caen.

e Los haces de fibras de la capa reticular se han desarrollado al méaximo.

e La capa reticular alcanza un espesor aproximado que representan los dos tercios del
grueso total.

Dentro de esta categoria podemos diferenciar:

o Bueyes: Se caracteriza por ser machos de edad adulta que han sido castrados. En los
bueyes la castracion tiene una influencia decisiva sobre la estructura de la piel. El buey
gue ha sido castrado de joven proporciona una piel que se aproxima a la de la vaca, pero
€S Mas gruesa y tiene mas nervio sobre la parte del cupréon. En el caso de los bueyes
castrados ya mas viejos el cuello es muy arrugado y se parece al de los toros (Gualoto &
Vizueta, 2016)

e Toros: Machos de edad adulta que no han sido castrados. Los toros dan pieles vacias e
irregulares. El cuello, las faldas y la parte de la culata son muy gruesos. El corte vertical
de la piel, a todo lo ancho del cuprdén, muestra un menor espesor al del espinazo. La piel
es esponjosa, el cuello muy arrugado es una evidencia que sirve para reconocer una piel

de toro (Viteri L. C., 2013).
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2.3.8 Tara (Caesalpinia Spinosa)

(Enciso, y otros, 2011), enlista los nombres comunes utilizados para la especie Caesalpinia Spinosa,
los cuales se especifica a continuacién: Tara, Guarango, Campeche, Vainillo, (Ecuador); Tara,
Taya (Per0); Divi divi de tierra fria, Guarango, Cuica, Serrano, Tara (Colombia); Tara (Bolivia,
Chile, Venezuela), Acacia amarilla, Dividivi de los Andes (Europa).

El guarango o Tara es una planta originaria del Per( utilizada desde la época pre-hispanica,
aplicada en la medicina folkldrica o popular y, en los afios recientes como materia prima en el
mercado mundial de hidrocoloides alimenticios; de nombre cientifico Caesalpinia Spinosa o
Caesalpinia Tinctoria. Sus caracteristicas botanicas son las siguientes: Es un arbol pequefio en
sus inicios, de dos a tres metros de altura; pero, puede llegar a medir hasta 12 metros en su vejez;
de fuste corto, cilindrico y a veces tortuoso, su tronco esta provisto de una corteza gris espinosa,
con ramillas densamente pobladas, en muchos casos las ramas se inician desde la base dando la
impresion de varios tallos. La copa del guarango es irregular, aparasolada y poco densa, con ramas
ascendentes. Sus hojas son en forma de plumas, parcadas, ovoides y brillantes ligeramente
espinosa de color verde oscuro y miden 15 cm de largo (Enciso, y otros, 2011).

Sus flores son de color amarillo rojizo dispuestas en racimos de 8 cm a 15 cm de largo. Sus frutos
son vainas explanadas e indehiscentes de color naranja de 8 cm a 10 cm de largo y 2 cm de ancho
aproximadamente, que contienen de 4 a 7 granos de semilla redondeadas de 0.6 cm a 0.7 cm de
didmetro y son de color pardo negruzco cuando estdn maduros. Inflorescencia con racimos
terminales de 15 a 20 cm de longitud con flores ubicadas en la mitad distal. Flores hermafroditas,
zigomorfas; céliz irregular provisto de un sépalo muy largo de alrededor de 1 cm, con numerosos
apéndices en el borde, concavo; corola con pétalos libres de color amarillento, dispuestas en
racimos de 8 a 20 cm de largo, con pedunculos pubescentes de 5 cm de largo, articulado debajo
de un caliz corto y tubular de 6 cm de longitud, los pétalos son aproximadamente dos veces mas

grandes que los estambres (Enciso, y otros, 2011).

2.3.8.1 Caesalpinia Spinosa en la industria del curtido

Segln (Maya, 2016), la industria de curtidos y peleteria tiene como objetivo la transformacién de
pieles de animales en cuero, producto resistente e imputrescible, de amplia utilizacion industrial
y comercial en la elaboracion de calzado, prendas de vestir (guantes, confeccidn), marroquineria
y pieles. El curtido de las pieles animales puede hacerse empleando agentes curtientes minerales,
vegetales y sintéticos, o bien en casos muy especiales, mediante aceites de pescado 0 compuestos
alifaticos sintéticos. EIl recurtido vegetal utiliza extractos de cortezas, madera, hojas, frutos
(Guarango), agallas y de raices. Los componentes de los extractos corresponden a los siguientes

tipos de taninos: pirocatecol, pirogalol y elagicos. Todos ellos taninos hidrolisables o
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condensados, ambos tipos de taninos, hidrolizables y condensados, se emplean en la industria del

CUEro por:

Su gran poder curtiente, permitiendo obtener una amplia variedad de cueros, que se
diferencian en flexibilidad y resistencia.

Impide que las fibras colagenas aglutinen en gramos al secar, para que quede un material
poroso, suave y flexible.

Los hace inmune al ataque bacteriano, aumenta temperatura de encogimiento, permite la

sustitucion del cromo y aprovechamiento de los residuos en el curtido de la piel.

Tabla 2-2: Analisis quimico en los frutos del guarango

o tara (vainas y semillas)

Componente Porcentaje
Humedad 11.70%
Proteinas 7.17%
Cenizas 6.24%
Fibra Bruta 5.30%
Extracto Etéreo 1.40%
Carbohidratos 67.58%
Taninos (Vainas) 62%

Fuente: (Siccha, Lock, & Molina, 1994)

2.3.8.2 Ventajas técnicas

Las ventajas técnicas de la tara como curtiente vegetal son:

No contiene practicamente sustancias colorantes. Su empleo permite producir cueros de
tonalidades muy claras y resistentes a la luz.

Confiere poder de relleno, flexibilidad y da una flor lisa y firme.

En la piel curtida con tara en polvo la resistencia de la flor a la rotura resulta superior a
cualquier otra obtenida con otro tanino vegetal. Se puede mezclar perfectamente con

otros taninos vegetales y sintéticos.

2.3.9 Acido HUmico

Segun (Oll¢, 2002), esta formado por diferentes &cidos que resultan de la descomposicion de la

materia organica que ademas incluye agua de mar, carbon y tierra. Es muy importante mencionar

que el conocimiento estructural y funcional del acido himico es indispensable para establecer el

comportamiento fisico-quimico con la piel. Los acidos humicos estdn formados por dos
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compuestos importantes: &cido humico y &cido falvico, sin embargo, se encuentra en diferentes
proporciones de acuerdo a su origen y tipo de extraccion. La mezcla de estos acidos se les
denomina principalmente como acido himico, por su vinculo universal con el "Humus" definicion

con el que se define la mayor fertilidad y mejor condicion de un suelo agricola.

2.3.9.1 Conocimiento estructural de los compuestos himicos

Los acidos humicos son compuestos de alto peso molecular y es muy importante tomar en cuenta
la reaccionabilidad de los acidos himicos en funcion a los diferentes grupos funcionales que posee
en su estructura y la posibilidad de estos a reaccionar con las proteinas de la piel. Son
indispensables aquellos grupos gque puedan establecer enlace con los grupos aminicos(basicos) y
carboxilicos(acidos) de la piel, por ello se centra en los grupos reactivos oxigenados, sin embargo
, de los que se espera que tengan los derivados humicos (carboxilo, hidroxilo-fenélico, hidroxilo-
alcohdlico, carbonilo, acetal, éster, quindnico, lactona y éter) tienen importancia los grupos
carboxilicos, hidroxilo( fendlicos y alcohdlicos) y carbonilos no solo por su cantidad sino ademas

por su reaccionabilidad con los grupos reactivos del colageno (Oll¢, 2002).

Figura 3-2: Estructura quimica del &cido hdmico
Fuente: (OlIé, 2002)

Las principales reacciones que se dan con el acido himico y las fibras de colageno son:

O H OH
I | | R
C + N - — C N<
R, H R.  H LS H
;
O H o H
R? g—OH H—V‘IJ—R"—> I |
— 22 R'—C—N—R?+ H,O
Carboxylic Primary Secondary amide
acid amine

Figura 4-2: Reacciones producidas entre los distintos grupos del acido
Humico v las fibras de colageno.
Fuente: (Ollé, 2002)
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Identificacion de las variables

3.1.1 Variable dependiente

Para la presente investigacion, la calidad del cuero bovino y los analisis determinados por:

— Anadlisis fisicos-mecéanicos: Temperatura de contraccion, Resistencia a la tension,
Resistencia al desgarre y Porcentaje de elongacion, basandose en las normas referentes
al cuero.

— Analisis sensoriales: se realizan a través de un test sensorial por un artesano certificado
que establece una escala de calificacion para los cueros bovinos terminados, lo que se

evalua es: llenura, blandura y soltura de flor.
3.1.2 Variable independiente
En la presente investigacion corresponde a la concentracion de la tara més el &cido himico en los
diferentes porcentajes: T1 (15% Tara + 0% Acido Hmico); T2 (10% Tara + 5% Acido Himico);

T3 (5% Tara + 10% Acido Humico) y T4 (0% Tara + 15% Acido Humico), porcentajes

establecidos de acuerdo al peso de la piel en bruto para ser procesado.
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3.1.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 1-3: Operacionalizacion de variables

VARIABLE

TIPO

CONCEPTUALIZACION

INDICADORES

INSTRUMENTO

Combinacién de curtientes
tara + acido humico

Variable
independiente

Se refiere a la formulacion del agente curtiente (tipo de
agente y nivel a utilizar)

Porcentaje

Férmula de curticion

Calidad  Temperatura de
del contraccion del
cuero cuero

Variable de respuesta
o0 dependiente

Temperatura a la cual el cuero registra una reduccién en
el tamafio considerable.

Temperatura (°C)

Termometro

Resistencia a la
tension

Variable de respuesta
o0 dependiente

Carga méxima que tolera el cuero antes de romperse. La
carga es aplicada en una sola direccion.

Carga maxima (N/cm?)

Equipo de resistencia de
materiales

Lastometria

Variable de respuesta
o0 dependiente

Deformacion que tolera el cuero antes de romperse.

Deformacion (mm)

Lastémetro

Porcentaje de
elongacion

Variable de respuesta
o0 dependiente

Incremento de las dimensiones del cuero méximo
(expresado en porcentaje) que puede resistir el cuero
antes de romperse por la accion de una carga aplicada
unidireccionalmente.

Porcentaje (%)

Equipo de resistencia de
materiales

Llenura

Variable de respuesta
0 dependiente

Percepcion del analista referente a la sensacion de
compactacion del cuero terminado.

Puntuacién de llenura
(puntos)

Metodologia sensorial de
anlisis

Soltura de flor

Variable de respuesta
o0 dependiente

Percepcidn sensorial del analista ante la aparicion de
defectos en el cuero debidos a la separacion de la capa
flor del cuero.

Puntuacién de soltura
(puntos)

Metodologia sensorial de
analisis

Blandura

Variable de respuesta
o0 dependiente

Percepcidn sensorial del analista en cuanto a la suavidad
y caida que presenta el cuero final.

Puntuacién de blandura
(puntos)

Metodologia sensorial de
analisis
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3.2.4 Matriz de consistencia
Tabla 2-3: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Al dejar de utilizar el cromo en el proceso de curtido y remplazarlo por el

acido himico mas tara mejorara o mantendré la calidad del cuero?

Desarrollar una curticion organica de pieles
bovinas utilizando diferentes niveles de
acido himico y tara, para cuero de

marroquineria.

¢La adicion de diferentes niveles de acido
himico en combinacion con diferentes
niveles de tara si cumplira con las
exigencias de calidad del cuero bovino para

marroquineria?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

VARIABLES INDICADORES

TECNICAS INSTRUMENTOS

¢De qué manera los
resultados de las pruebas
fisico-mecénicas se
relacionan en el proceso
de curticién de pieles
bovinas utilizando 4cido
hdmico en combinacion

con tara?

Caracterizar a través
de pruebas fisico
mecénicas el cuero
curtido con
diferentes niveles de
acido hamico (0, 5,
10, 15)y
Caesalpinia spinosa
(tara) (15, 10, 5, 0).

¢ Los procesos de
curticion afectaran a
las pruebas fisico-
mecanicas que
determinan la calidad
del producto
terminado en relacion

a las normas IUP?

Parametros de Valoraciones de los

calidad del cuero parametros de

calidad

Ensayos fisicos Dinamoémetro
Elastometro

Flexometro

Termobémetro
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3.3. Metodologia

3.3.1 Tipo y disefio de la Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacién se desarroll6 de forma ordenada y
sistematica, se inicié con la revision de fuentes bibliograficas especificas al tema, como libros,
articulos cientificos, paginas web, para definir conceptos, teorias, condiciones y variables de
proceso. Ademas, el trabajo se considera de tipo: técnico-experimental, ya que mediante las
fuentes bibliogréaficas relativo al cuero y recetas de curticiones de todo tipo, se establecid la
formulacion para la curticion mixta a base de Tara (Caesalpinia spinosa) mas acido himico para
curtir pieles bovinas, mediante experimentos realizados a nivel de laboratorio y por medio de

distintos ensayos de calidad se determinard la formulacion més adecuada.

3.3.2 Método de investigacion

Los métodos son considerados como herramientas necesarias para que el investigador desarrolle
experimentacion y establezca los resultados a partir de observaciones; el presente trabajo abarca
tres métodos de investigacion: método deductivo, inductivo y experimental para obtener premisas
y crear un juicio de valor, que daran solucién a problemas existentes en la industria de la
curtiembre bovina. Por lo expuesto anteriormente, se detalla a continuacion los métodos

aplicados:

3.3.2.1. Método Deductivo

Se considera método deductivo a aquel que toma como base datos teéricos generales validos que
se aplican en casos singulares, para llegar a un correcto disefio del proceso se requiere de
revisiones bibliogréaficas mediante la cual se pueda establecer el mejor proceso de produccién
tomando en cuenta los requerimientos de materia prima para obtener un producto final de calidad.
Este método se justifica al curtir la piel bovina con sales de cromo se genera contaminantes
residuales que afectan al ambiente, para lo cual se ha establecido las formulaciones de curticién
para la produccion de cueros wet white (curticion libre de cromo). Se ha establecido la curticion
mixta a base de Tara (Caesalpinia spinosa) mas acido himico que permitira generar juicios de

valor al investigador y conclusiones generales mediante la experimentacion.
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3.3.2.2. Método Inductivo

Se utiliza el método inductivo porque a partir de los cueros bovinos terminados, se analizd si la
curticion a base de la combinacion de Tara (Caesalpinia spinosa) mas &cido himico influye en la
calidad del cuero acabado, estableciendo conclusiones generales y determinando las variables
importantes que influyen en el proceso productivo.

3.3.2.3. Método Experimental

Como punto final de la investigacion se utilizé el método experimental, en donde recogiendo las
premisas del método inductivo y deductivo y con los ensayos a nivel de laboratorio mediante la
curticién de Tara (Caesalpinia spinosa) mas acido humico con el registro de pardmetros de
control de cada una de las formulaciones permitira aceptar o rechazar las hipotesis planteadas en

el trabajo de investigacion.

3.4. Enfoque de la investigacion

El enfoque del presente trabajo de investigacion se considerara de forma cualitativa (pruebas
sensoriales en base al juicio de valor de la experiencia de un curtidor) y cuantitativa (pruebas

fisico-mecanicas, parametros bioldgicos de las aguas residuales y costos de produccion), para lo
cual se realizara la respectiva interpretacion y analisis de resultados obtenidos.
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3.5. Disefio de la investigacion

CUERO DE CALIDAD
Aplicando una curticién

]

Problema: ¢ Al dejar de utilizar el cromo en el proceso de curtido y remplazarlo por el
acido humico mas tara mejorara o mantendra la calidad del cuero?

Pieles bovinas 1. Remojo
2. Lavado
3. Pelambre
o P - | L 4. Descarnado
Ne) reparacion para la curticion 5. Desencalado
Q 6.Purgado
@ .
D ‘ 7. Piquelado
= 8. Desengrase
(5]
>
[
Tara (Caesalpinia spinosa) Variables Acido humico
0%, 5%,10%,15% Independientes 0%, 5%,10%,15%
_ f Procesos complementarios a la curticion
(4]
b= 1. Rebajado
GEJ 2.Neutralizado
3. Recurtido
et ER :
T [ CUERO ] 4. Tefiido
o l 5. Engrasado
ux_l 6. Secado
Variables dependientes 7. Acabado
v
A\ 4 y
Pruebas fisico-mecanicas: o Parametros bioloaicos
+  Resistencia a la tension f’ruetlialisz?zzréaljrz; ' de las aguasg
+  Porcentaje de elongacion residuales:
B + Blandura :
*  Lastometria . DBOs
e T tura de contraccion »  Solturade flor
emperatu .« DQO
a

1 1

Tratamiento estadistico

}

VERIFICACION DE CALIDAD ]

Figura 1-3: Representacion esquematica del disefio de la investigacion
Realizado por: Molina Jimmy, 2019
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3.6. Poblacién de estudio

En la presente investigacion la poblacion de estudio estard conformada por las pieles bovinas
procedentes del camal municipal de la ciudad de Riobamba, las mismas que se utilizaran para la
parte experimental, siendo conocedores que no conocemos cuantas seran las pieles que ingresan

al camal.

3.7. Unidad de analisis

La unidad de analisis de la presente investigacion, serd una piel bovina, la cual se utilizara para
llevar a cabo los distintos procesos de transformacion de piel a cuero terminado utilizando como
agentes curtientes los diferentes porcentajes de Tara (Caesalpinia spinosa) con &cido himico;

ademas se efectuara las pruebas de calidad al cuero bovino terminado.

3.8. Seleccién de la muestra

La seleccion de la muestra se realizara de manera aleatoria a las pieles que ingresan al camal
aplicando un muestreo no probabilistico, considerando la calidad de las pieles (sin la presencia de

arafazos, manchas y que sean frescas) para asegurar la calidad del cuero terminado.

3.9. Tamano de la muestra

El nimero total de unidades experimentales seran 20 pieles bovinas, para lo cual se considero
cémo agentes curtientes: diferentes porcentajes de Tara (0, 5, 10, 15%) en combinacién con acido
hamico (0, 5, 10, 15%) como se detalla a continuacién:

1. Ndmero de tratamientos: 4 (porcentajes de Tara (Caesalpinia spinosa) mas acido himico)
2. Numero de repeticiones: 5 repeticiones

3. Numero de ensayos: 1 ensayos

3.10 Técnica de recoleccion de datos

Para la recoleccién de datos se usaran bitacoras donde se anotard cada uno de las recetas
formuladas del proceso de curticion, asi como datos de pardmetros de control de calidad. Los

datos obtenidos de las distintas pruebas de calidad, se registraran en hojas de Excel para su

posterior interpretacion y analisis en un paquete estadistico denominado SPSS Statistics 25.

28



3.11 Tratamiento y disefio experimental

Para la interpretacion de los resultados se utilizard un Disefio Completamente al Azar simple
(DCA), debido a que las condiciones dentro del bombo o molinete se encuentran controladas en
cada una de las repeticiones. En el DCA se considera un solo factor (diferentes porcentajes de
Tara con &cido hamico) que afecta la variable de respuesta (pruebas de calidad). EI modelo

estadistico que sigue este disefio experimental se detalla a continuacién:

Yij: ,u+al~+6l~j

Donde:

Yij = Valor del pardmetro en determinacion

U= Efecto de la media por observacion

a;= Efecto de los diferentes niveles de acido himico en combinacion con diferentes niveles
de Tara

€;j=  Efecto del error experimental

En relacion a las pruebas paramétricas pruebas fisico-mecanicas y parametros biolégicos de las
aguas residuales de curticion) se realizara el anélisis de varianza (ANOVA) para establecer si
existen diferencias significativas entre medias por la adicion de diferentes porcentajes de Tara
(Caesalpinia spinosa) en combinacion con diferentes niveles &cido himico.

Ademas, en la Tabla 3-3, se representa esquematicamente el analisis de varianza (ANOVA), que
relaciona la significancia de los datos y como estos se ajustan a la campana de Gauss, la cual
evalta la normalidad de los datos y ajusta el error experimental hasta un margen de aceptacion

(95%) aceptando o rechazando de esta forma las hipétesis planteadas en la presente investigacion.

Tabla 3-3: Esquema del ANOVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 19
Tratamientos (diferentes porcentajes de Tara + &cido himico) 3
Error 16

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

En cuanto, a las pruebas no paramétricas (pruebas sensoriales) se utilizara la prueba de Kruskall

— Wallis y Chi- Cuadrado, que sigue el siguiente modelo matematico
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Kruskall — Wallis

H = ——_—_—_—we--m--
NT(nT +1) NRT, nRT, NRT,
Donde:

H = Valor de comparacion calculado con la prueba K-W.

2 2 2
15 —+ZRT1 +Z“RT2 +ZRT3 +2(nT +1)

nT = NUmero total de observaciones en cada nivel de curtiente (Tara con 4cido humico)

R = Rango identificado en cada grupo.

Chi-Cuadrado

2 (Oi - ei)z

Donde:
0i = representa a cada frecuencia observada

ei = representa a cada frecuencia esperada.

De esta forma, se describe a continuacion el esquema del experimento de la presente investigacion

para llevar a cabo el disefio experimental.

Tabla 4-3: Esquema del Experimento Aleatorio Simple

Producto para la curticion Codigo Repeticion T.U.E Total de pieles

15% de tara, 0% de acido himico. T1 5 1 5
10% de tara, 5% de acido hiimico. T2 5 1 5
5% de tara, 10% de acido himico. T3 5 1 5
0% de tara, 15% de acido himico. T4 5 1 5

Total de pieles 20

T.U.E: Tamafio de la unidad experimental
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019
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3.12 Diagrama del proceso de produccién de cuero bovino terminado

v

\ 4

Recepcion de pieles

Piel fresca y/o salada

|

Piel fresca y/o salada

Remojo

Piel fresca, Tensoactivo y Agua

|

Piel remojada, sulfuro de sodio, cal y agua

Pelambre y calero

\

Piel depilada, agua, sulfato de amonio y producto rindent

Desencalado y rendido

Piel remojada, agua con sangre, sal y sélidos

Piel depilada,agua residual con pelo, cal y sulfuro

Piel desencalada y aguas residuales amoniacales _

1

Piel desencalada, agua, sal, formiato de sodio y acido formico

Piguelado

Piel piquelada y agua de salmuera &cidas

|

v

Curtido

Piel piquelada, agua, Acido Himico, Tara y grasa sintética

|

Piel curtida y agua

Escurrido y Rebajado

\

Cuero curtido, formiato de sodio y agua

Neutralizado

|

>

v

Piel curtida y agua con Acido Himico y tanino

Cuero curtido, residuos de piel curtida.

v

Cuero neutralizado y agua residual con tanino

»

Cuero neutralizado, recurtientes, agua (60°C), colorantes y engrasantes= Recurtido, Teffido y Engrasado

Cuero recurtido y aguas acidas con recurtientes.

|

Cuero recurtido, agua N

Lavado, secado y estacado

|

Cuero recortado, aguas acidas, virutas de cuero_

Cuero recortado y disolventes penetrantes

Operaciones de acabado

Cuero acabado, vapores de disolvente >
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3.3. Procedimiento Experimental

El procedimiento experimental para la investigacion en curso, tuvo como materia prima 20 pieles
bovinas, las cuales fueron sometidas a los siguientes procesos para su trasformacion en cuero

terminado

3.3.1 Remojo

El remojo se considera el primer paso para la curticion de pieles, realizando el pesado de cada
uno, se preparé el bafio de las pieles adicionando 300% de agua a temperatura ambiente 1% de
tenso activo durante 24 horas, logrando retirar las diferentes impurezas que traen consigo las

pieles y ayuda a la hidratacion de la estructura fibrilar del colageno.

3.3.2. Pelambre y calero

En funcién de los pesos de las pieles bovinas se prepar6 un bafio con 300% de agua, 5% de cal y
3% de sulfuro de sodio y se rod6 el bombo por 4 horas, después se dejo en reposo durante 24
horas y se elimino el agua del bombo.

Posteriormente se lavd las pieles con un bafio de 300% de agua y 1% de sulfato de amonio a
temperatura ambiente dejando rodar el bombo durante 30 min y se descarg6 el agua.

3.3.3 Desencalado y rendido

Una vez realizado el proceso de lavado se prepara un bafio para el desencalado de 300% de agua
y 1 % de sulfato de amonio en funcién al nuevo peso que tienen las pieles, girando en el bombo
por 30 minutos. Posterior a esto se afiade 0.5% de bisulfito de sodio y se continuda girando por 30
minutos, finalmente se afiade 1% de rindente y se deja girar durante 60 minutos. Después de este

proceso se realizan dos lavados con 300% de agua por 20 minutos cada uno.

3.3.4 Piguelado

El proceso de piquelado consitié en un bafio con 100% de agua a temperatura ambiente y 7% de
sal en grano girando en el bombo durante 20 min se mide el pH del agua para mantener en un
medio neutro, luego se adiciona 2% de acido férmico diluido 1/10 en dos partes para evitar la
destruccion de las pieles bovinas dejando girando en el bombo durante 30 minutos cada una.
Finalmente se afiade 3% de aldehido y se deja girar 120 minutos en el bombo al finalizar de mide

el pH para verificar el valor éptimo de curticion.
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3.3.5 Curtido

Antes de realizar el proceso de curtido se obtuvo el cido himico a partir del humus con un pH

de 3 para utilizar como agente curtiente.

3.3.5.1 Preparacion de acido himico

El 4cido himico se obtuvo pesando 24 kg de humus con 2.69Kg de hidréxido de potasio y se
afiadié 240 litros de agua destilada, a bafio maria se calentd hasta a 60 °C por dos horas con
agitacion continua, posteriormente se separd por tamizado los residuos solidos del extracto del
humus que se dejo reposar por 24 horas para finalmente afadir acido sulfirico logrando la

obtencion del &cido hdimico en un rango de pH de 2.5 a 3.

3.3.5.2 Curticién mixta

Una vez obtenido el &cido humico se lleva a cabo la curticibn mixta usando los diferentes
porcentajes de Tara en combinacion con los diferentes porcentajes de acido himico como se
muestra en la Tabla 4-3.

Para el Tratamiento T1 se adicion6 15% de tara + 0% de acido himico, para T2 10% de tara +
5% de acido humico, para T3 5% de tara + 10% de acido hamico y finalmente para el T4 0% de
tara + 15% de acido himico manteniendo un pH de 3- 3.5.

A cada uno de los tratamientos se realiza un pre-engrase adicionando 2% de grasa sintética
después de adicionar los agentes curtientes girando en el bombo por 5 horas. Al final del proceso
se verifica los pH de las pieles bovinas.

Las pieles se descargan del bombo y se perchan durante 24 horas, luego se dejan escurrir lo
suficiente para retirar el exceso de agua y poder realizar el raspado que consiste en mantener el

espesor de las pieles en 1.5 mm apropiadamente.

3.3.6 Neutralizado y recurtido

Las pieles se vuelven a pesar, a continuacion, se colocan en un bafio de 200% de agua, 0.2% de
acido férmico diluido y 0.2% de tensoactivo, girando en el bombo durante 15 minutos y se
escurre. Se neutraliza el curtido con 200% de agua y 1% de formiato de sodio en funcion al peso
anterior por 15 minutos, posterior se afiade 1 % de bicarbonato de amonio 1/10 diluido girando

en el bombo durante 90 minutos. Al finalizar se mide el pH del bafio.
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3.3.7 Tintura y engrase

Se realiz6 dos lavados con 200% de agua en funcion al peso anterior, girando en el bombo durante
15 minutos cada uno. El proceso de tefiido y engrase utiliza 100% de agua a temperatura de 70°C,
3% de relleno de faldas, 3 dispersante de grasa y 2% de grasa PROVOL BA, dejando girar en el
bombo durante 60 minutos. Después se afiadio 100% de agua a temperatura de 70°C y 2% de
anilina negra de atravesado diluida 1/10 con agua a temperatura de 70°C y se deja girar por 60
minutos mas. Se afiade 5% de grasa PROVOL BA, 5% de Sulphinol HF y 2% de Synthol Y'Y 707
girando en el bombo durante 60 minutos.

Luego se afiadid 0.5% de bicarbonato de amonio girando en el bombo durante 5 min, después se
aplico 1% de anilina superficial durante 30 minutos girando en el bombo. Finalmente se afiadié
dos porciones de acido formico al 1% (diluido 1/10) girando en el bombo durante 15 minutos por
cada porcién adicionado dejando reposar los cueros bovinos durante 12 horas. Se mide el pH del

bafo.

3.3.8 Secado, estacado y recortado

Antes de realizar el proceso de secado se realiza un altimo lavado de las pieles con 500% de agua
a temperatura ambiente dejando girar en el bombo durante 15 minutos. Luego las pieles se dejan
perchadas durante 24 horas, se continia con el proceso corte de los bordes sobrantes del cuero y
se procede con el estacado con pinzas para eliminar las arrugas en la parte de la flor del cuero.

3.3.9 Operaciones de acabado

Se realiza principalmente el proceso de prensando y lacado para mejorar la calidad superficial del

cuero bovino terminado y aplicar las diferentes pruebas sensoriales.

3.4 Normativa de calidad referente a los cueros terminados

Una vez obtenidos los cueros bovinos terminados se realizan las diferentes pruebas de calidad,
tanto fisico-mecanicas como sensoriales en relacion a las normativas referentes a cuero (Puente,
2018)

No obstante, las pruebas fisico-mecénicas que se van a llevar a cabo en los cueros bovinos
terminados, se basan en las normas IUP, las cuales son normas estandarizadas y propuestas por
la IULTCS (Union Internacional de Asociaciones de Quimicos y Técnicos de la Industria del
Cuero Internacional) para evaluar a los cueros terminados. Por otra parte, en el Ecuador existen

normas INEN referente a cuero, que son transcripciones de las normas internacionales, por lo
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tanto, al llevar a cabo la evaluacién de los cueros bovinos terminados en base a las normas IUP o
normas INEN, los limites o valores permisibles para determinar la calidad de los cueros

terminados son idénticos (Puente, 2018)

Las pruebas fisico-mecanicas que se llevaron a cabo en los cueros bovinos terminados en relacion

a su normativa fueron:

e Resistencia a la tensién (Norma IUP 6)
e Porcentaje de elongacion (Norma IUP 6)
e Lastometria (Norma IUP 9)

e Temperatura de contraccién (Norma IUP 16)

Por otro lado, las pruebas sensoriales se llevan a cabo mediante la experiencia de un curtidor que
da una escala de calificacion y evalla en base a ésta la calidad de los cueros bovinos terminados,
por lo tanto, estas pruebas sensoriales no se basan en normas estandarizadas (Rodriguez, 2017)

Las pruebas sensoriales que se van a llevar a cabo son:

e Llenura
e Blandura

e Soltura de flor
La caracterizacion de las aguas residuales producto del proceso de curticion se realiza en base a

la norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes del recurso agua. De esta manera los

analisis que se van a llevar a cabo son: DBOsy DQO (Morocho, 2017)
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CAPITULO IV

4.  RESULTADOS Y DISCUSION

A fin de realizar el estudio estadistico de todos los resultados obtenidos, se utilizé el programa
SPSS Stastistics 25 para Windows. Se utilizd Andlisis de Varianza de un factor (ANOVA) y Test

de Duncan con nivel de significacion 0=0,05 valor referencial al que, los resultados obtenidos se

consideraron normales y homogeéneos, para estudiar las diferencias entre tratamientos para los

diferentes parametros analizados.

Para las variables no paramétricas (blandura, llenura y soltura de flor) se aplicara la prueba de

kruskal-Wallis y Chi-Cuadrado utilizando el programa SPSS Stastistics 25 para Windows.

4.1 Analisis de las pruebas fisico-mecanicas de los cueros terminados

Tabla 1-4: Resultados de las pruebas fisico-mecénicas de los cueros terminados

Resistencia a

Porcentaje de

Lastometria-3

I?,\'I(;ecnrzlzc))n elongacion (mm) Tempoecr:atura
Tratamientos Repeticiones 1UP 6 (%) 1IUP 9 IUP 16
(800 a 1500 P (min7.5mm) | in 70°c)
N (40 2 80 %)
1 2626.67 70.00 10.09 90
2 2410.67 85.00 10.11 90
T1=15% Tara + 0% 3 3538.18 72,50 9.54 90
Acido Humico
4 2850.91 62.50 9.28 90
5 3038.18 50.00 10.05 90
1 1522.00 55.00 10.08 90
2 1992.50 50.00 10.20 90
T2=10% Tara +5% 3 2107.14 70.00 15.51 90
Acido Humico
4 3502.00 57.50 10.64 90
5 2998.67 70.00 11.78 90
1 2630.77 52,50 10.08 90
2 2383.85 70.00 10.08 90
T3=5% Tara +10% 3 1605.71 57.50 10.08 90
Acido Hlimico
4 1889.09 52,50 10.07 90
5 1490.71 52,50 10.07 90
1 252538 67.50 10.08 90
T4=0% Tara +15% 1548.57 67.50 10.08 90
Acido Humico
3 1112.86 42,50 10.08 90
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4

2017.50

62.50

10.08

90

5

1515.38

40.00

10.08

90

Fuente: (Laboratorio de Curtiembre ESPOCH, 2019)

En latabla 1-4 se obtienen los resultados de las pruebas fisico-mecénicas (resistencia a la tension,
porcentaje de elongacidn, lastometria y temperatura de contraccion), en donde se juzga la calidad
del cuero bovino que servira para la fabricacion de productos de marroquineria, entre ellos se
encuentra la resistencia a la tensién que pueden soportar los cueros terminados al aplicar distintas
fuerzas sobre el mismo. La resistencia es variable porque al analizar los cueros terminados de la

parte del cup6n presentan una mayor resistencia en cada una de las pruebas, los valores

disminuyen en la parte de las faldas y cuello del cuero bovino terminado.

4.1.1 Resistencia a la tension

Tabla 2-4: Pruebas de normalidad para la resistencia a la tension

Kolmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Tratamiento 0 gl Sig. 0 gl Sig.
Resistencia  15% Tara + 0% Acido 168 5 .200" 970 5 .874

Humico
10% Tara + 5% Acido 253 5 .200" 937 5 .647
Humico
5% Tara + 10% Acido 189 5 .200" 919 5 527
Hlmico
0% Tara + 15% Acido 241 5 .200 957 5 .787
Humico

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

Tabla 3-4: Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la tension

Est. de Levene gll gl2 Sig.
Resistencia  Se basa en la media 1.598 3 16 229
Se basa en la mediana 494 16 .692
Se basa en la mediana y 494 3 11.104 .694
con gl ajustado
Se basa en la media 1.549 3 16 241

recortada

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019
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Se realiz6 el andlisis de la normalidad y homogeneidad para la resistencia a la tension
obteniéndose valores no significativos (p >0,05) lo que permite analizar la interaccion de los
distintos porcentajes de Tara (Caesalpinia spinosa) combinados con el &cido himico en el proceso
de curticion

Tabla 4-4: Andlisis de varianza de la resistencia a la tensién de los distintos tratamientos
utilizados en el proceso de curticion.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3807152.709 3 1269050.903 3.704 .034
Dentro de grupos 5481713.124 16 342607.070
Total 9288865.833 19

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

En la tabla 4-4, se analiz6 la varianza, en la cual indica que si existe diferencias significativas
entre los distintos porcentajes de tara en combinacion con el 4cido humico (p<0,05).A demas, al
aplicar el test de Duncan, entre los tratamientos utilizados se tiene que el mejor resultado en el
parametro de resistencia a la tension corresponde al tratamiento de 15% Tara + 0% Acido Himico
con un valor de 2892.92 N/cm? (a) y el valor mas bajo corresponde a 0% Tara + 15% Acido

Hamico con un valor de 1743.94 N/cm? (b) como muestra la gréfica 1-4.
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Tratamientos

Gréfico 1-4: Resultados de la resistencia a la tensioén procedente de los distintos tratamientos
utilizados en la curticion. Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de

cada tratamiento y ns: no hay diferencias significativas para un a = 0,05.
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019
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4.1.2 Porcentaje de elongacion

Tabla 5-4: Pruebas de normalidad para el porcentaje de elongacion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Elonga 15% Tara + 0% Acido Humico 164 5 .200" 988 5 971
cion 10% Tara + 5% Acido Humico 252 5 .200" 867 5 .254
5% Tara + 10% Acido Himico 324 5 .095 717 5 014
0% Tara + 15% Acido Humico 283 5 .200" 793 5 071

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

Tabla 6-4: Prueba de homogeneidad de varianzas para el porcentaje de elongacion

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Elongacion Se basa en la media 1.474 3 16 259
Se basa en la mediana 516 3 16 677
Se basa en la mediana y 516 3 13.994 .678
con gl ajustado
Se basa en la media 1.445 3 16 267
recortada

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

Se realiz6 el andlisis de la normalidad y homogeneidad para el porcentaje de elongacion
obteniéndose valores no significativos (p >0,05) lo que permite analizar la interaccion de los
distintos porcentajes de Tara (Caesalpinia spinosa) combinado con el &cido himico en el proceso

de curticion

Tabla 7-4: Analisis de varianza para el porcentaje de elongacion de los distintos tratamientos
utilizados en el proceso de curticién.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 443.438 3 147.813 1.199 .342
Dentro de grupos 1972.500 16 123.281
Total 2415.938 19

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

En la tabla 7-4, se analizé la varianza, en la cual indica que no existe diferencias significativas
entre los distintos porcentajes de Tara (Caesalpinia spinosa) en combinacion con el 4cido humico
(p>0,05). A demés, al aplicar el test de Duncan entre los tratamientos utilizados se tiene que
corresponden a un solo grupo, esto quiere decir que los tratamientos aplicados tienen el mismo

efecto sobre el porcentaje de elongacién del cuero tratado como se muestra en la gréfica 2-4. Sin
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embargo, el T1 (15% Tara + 0% Acido Himico) posee el 68 % de elongacion mayor y los
tratamientos T3 (5% Tara + 10% Acido Hiumico) y T4 (0% Tara + 15% Acido Himico)
obtuvieron los valores mas bajos de 57 y 56 % respectivamente.

90,00
~ 80,00 T
X
= 70,00
S
S 60,00 l
(@]
S 50,00
£ 40,00
(5
'S 30,00
20,00
10,00

0,00

Porcenta
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T2

Tratamientos

T3

T4

Gréfico 2-4: Resultados del porcentaje de elongacidn (%) procedente de los distintos tratamientos
utilizados en la curticion. Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de
cada tratamiento y ns: no hay diferencias significativas para un a = 0,05.

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

4.1.3 Lastometria

Tabla 8-4: Pruebas de normalidad para lastometria

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
Last 15% Tara + 0% Acido Humico 332 5 074 808 5 .094
rom 10% Tara + 5% Acido Hamico 276 5 .200 777 5 052
etria 506 Tara + 10% Acido Himico 217 5 .200° .868 5 .258
0% Tara + 15% Acido Humico 208 5 .200° 961 5 .814

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019
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Tabla 9-4: Prueba de homogeneidad de varianzas para lastometria

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Lastrometria  Se basa en la media 6.000 3 16 .006
Se basa en la mediana 2.196 3 16 128
Se basa en la mediana y 2.196 3 4.243 224
con gl ajustado
Se basa en la media 5.455 3 16 .009
recortada

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

Se realizo el andlisis de la normalidad y homogeneidad para lastometria obteniendo valores no
significativos (p >0,05) lo que permite analizar la interaccion de los distintos porcentajes de Tara
(Caesalpinia spinosa) combinado con el acido humico en el proceso de curticion

Tabla 10-4: Andlisis de varianza para lastometria de los distintos tratamientos utilizados en el

proceso de curticién

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 10.464 3 3.488 2.647 .084
Dentro de grupos 21.084 16 1.318
Total 31.548 19

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

En la Tabla 10-4, se detalla el analisis estadistico realizado a la prueba de lastometria que permite
relacionar los distintos porcentajes de Tara (Caesalpinia spinosa) con Acido himico en el proceso
de curticion. En cuanto, al anélisis de varianza de la interaccidn de los tratamientos en la curticién
se reporta que no existe diferencias significativas (P>0,05), de esta manera se establece que al
curtir con diferentes niveles de tara con acido himico no existe variabilidad con respecto a sus

medias.
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Gréfico 3-4: Resultados de lastometria procedente de los distintos tratamientos utilizados en la
curticién. Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de cada

tratamiento y ns: no hay diferencias significativas para un o = 0,05.
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

Como se observa en el Gréafico 3-4, los mejores resultados de lastometria se reportan el
tratamiento T2 al curtir con 10% Tara + 5% Acido HUmico con un valor de 11,64 mm, mientras
que el tratamiento T1 de 15% Tara + 0% Acido Humico obtuvo el valor mas bajo de 9.81 mm.
Sin embargo, todos los tratamientos cumplen con los limites permisibles establecidos en la norma

referente a cuero, obteniéndose cueros de buena calidad.

4.1.4 Temperatura de contraccion

Para la determinacién de la temperatura de contraccion los resultados obtenidos no presentan
variabilidad individual ni con respecto a sus medias, ya que el valor se mantiene constante en
cada repeticion y tratamiento aplicado como se observa la Tabla 1-4, por tanto, en el proceso de
curticion, el valor de la probabilidad va a ser nula. Por esta razon Unicamente se representa
esquematicamente los resultados de la temperatura de contraccion en el Grafico 9-4,
determinando que al realizar una curticién mixta ( Tara en combinacion con acido himico) no va
a existir diferencia en este parametro fisico-mecanico, sin embargo, todos los tratamientos
cumplen con los limites permisibles seglin la normativa referente a cuero, considerando todos los
cueros bovinos terminados de buena calidad y aptos para la fabricacion de productos de

marroquineria.
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Gréfico 4-4: Resultado de temperatura de contraccion procedente de los distintos tratamientos
utilizados en la curticion. Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de

cada tratamiento y ns: no hay diferencias significativas para un a = 0,05.
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

4.2 Analisis de las pruebas sensoriales de los cueros terminados

Las pruebas sensoriales determinan la calidad superficial del cuero y una correcta evaluacion
permitira que los productos obtenidos sean altamente comercializados, ya que, si los resultados
son buenos en las pruebas fisico-mecanicas, segln las investigaciones los cueros tendran una
mejor calidad y presentaran los mejores resultados en sus pruebas.

En la Tabla 11-4, se detalla los resultados de las pruebas sensoriales de los cueros bovinos
terminados obtenidos después de la aplicacién de los tratamientos de los diferentes porcentajes

de Tara en combinacién con Acido himico.

Tabla 11-4: Resultados de las pruebas sensoriales de los cueros terminados.

Tratamientos Repeticiones| Blandura Llenura | Soltura de Flor
1 5 1 3
2 4 2 3
T1=15% Tara + 3
0% Acido Humico 5 2 4
4 5 2 3
S 5 2 2
! 4 4 3
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2 4 3 4
T2= 10% Tara + 3 3 3 3
5% Acido HUmico 4 3 A A
5 4 4 3
1 3 5 4
2 3 5 4

T3=,5% Tara + 3
10% Acido HUmico 2 4 3
4 2 5 4
5 3 4 4
1 2 5 5
2 1 5 4

T4=’0% Tara + 3
15% Acido HUmico 2 5 5
4 3 4 5
5 2 5 5

Fuente: (Laboratorio de Curtiembre ESPOCH, 2019)

Para evaluar las distintas pruebas sensoriales se requiere de una persona calificada y con
experiencia, que en base a su juicio de valor determine la calidad de los cueros bovinos
terminados. Segun (Hidalgo L. C., 2017), establece una escala de calificacién de 1-5, siendo 5:
EXCELENTE, 4: MUY BUENA, 3: BUENA, 2: REGULAR y 1: BAJA, para las pruebas de
llenura, blandura y soltura de flor que se realizé en la presente investigacion.

Una vez obtenidos los datos se realiz6 el analisis estadistico utilizando el paquete estadistico SPSS
Statistics 25 para Windows, que determina si los datos son estadisticamente significativos y si
presentan variabilidad con respecto a cada una de sus medias de los distintos tratamientos
realizados. No obstante, el analisis individual de cada una de las pruebas sensoriales realizadas a

los cueros bovinos terminados se detalla a continuacion:
4.2.1. Llenura
Enla Tabla 12-4, se observa el analisis estadistico realizado a la prueba de llenura segiin Kruskall-

Wallis, las medias obtenidas reportan diferencias estadisticas significativas (P<0.05**)

obteniendo de esta forma datos diferentes en cada uno de sus tratamientos.
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Tabla 12-4: Analisis de varianza de llenura de los distintos tratamientos utilizados en el
proceso de curticién.

Llenura
H de Kruskal-Wallis 15.636
gl 3
Sig. asintotica .001
Sig. Monte Carlo  Sig. .000
Intervalo de confianza al ~ Limite inferior .000
95% Limite superior 139

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019
Tabla 13-4: Chi-cuadrado para llenura de los distintos tratamientos

utilizados en el proceso de curticion.

Estadisticos de prueba

Llenura
Chi-cuadrado 6.500?
gl 4
Sig. asintdtica 165

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019
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Graéfico 5-4: Analisis de llenura procedente de los distintos tratamientos utilizados en el proceso
de curticion. Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de cada

tratamiento y ns: no hay diferencias significativas para un o = 0,05.
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

Como se muestra en el grafico 5-4, se tiene que el tratamiento que corresponde a la curticion de
0% Tara + 15% Acido Humico (T4) y 5% Tara + 10% Acido Humico (T3) obtuvieron las
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valoraciones mas altas con 4,8 y 4,6 puntos respectivamente y el resultado méas bajo se obtuvieron
al curtir con 10% Tara + 5% Acido Himico (T2) y 15% Tara + 0% Acido Humico (T1) con
valores de 3,6 y 1,8 puntos respectivamente.

4.2.2 Blandura

En la Tabla 13-4, se observa el analisis estadistico realizado a la prueba de llenura segn Kruskall-
Wallis, las medias obtenidas reportan diferencias estadisticas significativas (P<0.05**)

obteniendo de esta forma datos diferentes en cada uno de sus tratamientos.

Tabla 14-4: Analisis de varianza de blandura de los distintos tratamientos utilizados
en el proceso de curticion.

Blandura

H de Kruskal-Wallis 15.454
Gl 3
Sig. Asintotica .001
Sig. Monte Carlo  Sig. .000
Intervalo de Limite inferior .000

confianza al 95%  Limite superior 139

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

Tabla 15-4: Chi-cuadrado para blandura de los distintos tratamientos

utilizados en el proceso de curticion.

Estadisticos de prueba

Blandura
Chi-cuadrado 3.500?
gl 4
Sig. asintotica 478

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019
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Gréfico 6-4: Andlisis de blandura procedente de los distintos tratamientos utilizados en el
proceso de curticion. Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de

cada tratamiento y ns: no hay diferencias significativas para un a = 0,05.
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

Como se observa en el Grafico 11-4, los mejores resultados se reportan al curtir con 15% Tara +
0% Acido Hamico (T1) con un valor de 4.8 puntos, mientras que los tratamientos 5% Tara + 10%
Acido Hamico (T3) y 0% Tara + 15% Acido Himico (T4) tienen los valores méas bajos al curtir
los cueros de 2.6 y 2 puntos respectivamente.

4.2.3 Soltura de flor
En la Tabla 13-4, se observa el analisis estadistico realizado a la prueba de llenura segn Kruskall-
Wallis, las medias obtenidas reportan diferencias estadisticas significativas (P<0.05**)

obteniendo de esta forma datos diferentes en cada uno de sus tratamientos.

Tabla 16-4: Anélisis de varianza de soltura de flor de los distintos tratamientos
utilizados en el proceso de curticion

Soltura
H de Kruskal-Wallis 12.202
gl 3
Sig. asintotica .007
Sig. Monte Carlo Sig. .000°¢
Intervalo de Limite inferior .000
confianza al 95% | imite superior 139

Realizado por: Molina, Jimmy, 2019
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Tabla 17-4: Chi-cuadrado para blandura de los distintos

tratamientos utilizados en el proceso de curticion.

Estadisticos de prueba

Soltura
Chi-cuadrado 6.000?
gl 3
Sig. asintotica 112
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019
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Gréfico 7-4: Andlisis de soltura de flor procedente de los distintos tratamientos en el proceso de
curticion. Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de cada

tratamiento y ns: no hay diferencias significativas para un o = 0,05.
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

Como se observa en el Gréfico 7-4, el mejor resultado se tiene al curtir el cuero con 0% Tara +
15% Acido Humico (T4) con un valor de 4.8 puntos, mientras que al contrario los tratamientos
que tuvieron valores bajos para curtir fueron 10% Tara+ 5% Acido Hamico (T2) y 15% Tara +
0% Acido Hamico (T1) 3.4 y 3.0 puntos respectivamente. Estos valores son en base al juicio de
valor de una persona curtidora y el criterio puede variar debido a que no existen referencias en
base a una norma, simplemente se juzga en base a la percepcion del calificador.

Para todos los analisis sensoriales (llenura, blandura y soltura de flor) se obtuvieron que los
valores obtenidos en el estadistico de Kruskall Wallis son mayores a los de Chi-cuadrado para
cada parametro evaluado lo que nos permite rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis
alternativa y decir que los tratamientos aplicados tienen efecto sobre la calidad del cuero bovino

terminado.
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4.3 Andlisis de las aguas residuales de curticion

Los andlisis de la calidad de las aguas residuales juegan un papel indispensable en las curtiembres,
ya que el ambiente se ve afectado por la contaminacion de cromo que puede acumularse en el
suelo o transformarse en é€l, por lo que es importante conocer los resultados de parametros
biolégicos como el DBOs y DQO para realizar el disefio del tratamiento de estas aguas residuales
producto del proceso de curticion a Tara (Caesalpinia spinosa) en combinacion con el acido

hdmico.

En la Tabla 9-4, se detallan los resultados de la calidad de las aguas residuales procedentes de

los distintos tratamientos utilizados en el proceso de curticion.

Tabla 18-4: Resultados de las aguas residuales del proceso de curticion.

Parémetros Método/Norma Limite
maximo Tratamientos
permisible* T1 T2 T3 T4

*Demanda Bioquimica de PEE/CESTTA/09 100 mg/L 3823 3800 1968 328
Oxigeno Standard Methods No.

5220 D
*Demanda Quimica de PEE/CESTTA/46| 200 mg/L 46250 32000 30250 18750
Oxigeno Standard Methods No.

5210 B

Fuente: Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Ambiental, 2019

4.3.1 Demanda Bioguimica de Oxigeno
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Gréfico 8-4: Resultados de la demanda bioquimica de oxigeno procedente de los distintos

tratamientos utilizados en la curticion.
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019
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Como se observa en el Grafico 8-4, los mayores valores que reportan las aguas residuales al
realizar el analisis de demanda bioquimica de oxigeno es al curtir con 15% Tara + 0% Acido
Himico (T1) y 10% Tara + 5% Acido Humico (T2) con valores de 3823 y 3800 mg/L
respectivamente, por el contrario, el valor disminuye al curtir con 0% Tara + 15% Acido Humico
(T4) con un valor de 328 mg/L.

4.3.2 Demanda Quimica de Oxigeno
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Gréfico 9-4: Resultados de la demanda quimica de oxigeno procedente de los distintos

tratamientos utilizados en la curticion.
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

En el Gréfico 9-4 se detalla esquematicamente los resultados obtenidos al realizar el analisis de
la demanda quimica de oxigeno reportandose los mayores valores en esta prueba al curtir con
15% Tara + 0% Acido Himico (T1) con un valor de 46250 mg/L, disminuyendo este valor al
curtir con 10% Tara + 5% Acido Himico (T2) y 5% Tara + 10% Acido Himico (T3) con valores
de 32000 y 30250 mg/L respectivamente y finalmente el valor mas bajos en esta prueba se

reportan al curtir 0% Tara + 15% Acido Himico (T4) con un valor de 18750 mg/L.

4.3.3 indice de biodegradabilidad de las aguas residuales de la curticion

El grado de contaminacion de las aguas residuales provenientes de los cuatro tratamientos
aplicados en el proceso de curticion en el presente trabajo de investigacion se determind mediante
el indice de biodegradabilidad que nos permite identificar cual serd el tratamiento a aplicar para

disminuir la carga contaminante que se presente en las aguas residuales (Morocho, 2017)
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Por otra parte, para determinar el indice de biodegradabilidad se establece una relacion entre la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y la demanda quimica de oxigeno (DQO). A
continuacion, en la Tabla 19-4, se detalla los valores numéricos obtenidos de cada uno de los
tratamientos utilizados en la curticién, los cuales son comparados con pardmetros establecidos, lo
que permite determinar el grado de contaminacién de las aguas residuales.

Los limites permisibles del indice de biodegradabilidad se detallan a continuacion:

o (DBOs/DQO) <0.2 = Aguas residuales poco biodegradables
o 0.2 <(DBOs/DQO) <0.4 = Aguas residuales biodegradables
e (DBOs/DQO)>0.4 = Aguas residuales muy biodegradables

Tabla 19-4: Resultados del indice de biodegradabilidad de las aguas residuales procedentes de
los tratamientos de curticion

< . . - Tratamientos
Indice de biodegradabilidad

T1 T2 T3 T4

DBO5
DQO 0.08 0.12 0.07 0.02

Realizado por: Molina, Jimmy 2019

El resultado obtenido de las aguas residuales se encuentra en el rango <0.2 que corresponde a
aguas poco biodegradables, la presencia de concentraciones elevadas de contaminantes organicos
obliga al uso de pre o post tratamientos, obteniendo un mejor resultado al eliminar el factor

contaminante de mayor riesgo (cromo V1), al existir alternativas de curticion (Wet White).

4.4 Evaluacion econémica de los cueros bovinos terminados

En la presente investigacion se determind los costos de produccion de cada uno de los cueros
bovinos terminados, que presentan una variabilidad en sus costos por los distintos porcentajes de
tara (Caesalpinia spinosa ) y acido humico aplicados en los tratamientos.

En la Tabla 20-4, se detallan los valores de los costos de produccion donde se incluye la materia
prima, insumos y todos los agentes quimicos importantes para la transformacion de las pieles
bovinas en cuero terminado. El costo de produccion del acido himico utilizado se determiné en
base a la materia prima que se us6 para su extraccion (Humus, Hidréxido de potasio, Agua

destilada y &cido sulfarico).
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Tabla 20-4: Costos de produccion de los cueros bovinos terminados utilizando tara y acido himico en el proceso de curticion.

ETAPA % PRODUCTO QUIMICO USD/UNIDAD T1 T2 T3 T4
MATERIA PRIMA Piel cruda 5 25.00 25.00 25.00 25.00
Energia Eléctrica 0.12 5.40 5.40 5.40 5.40
INSUMOS
6700 Agua potable 0.00065 1.56 1.33 1.52 1.74
1 Tenso activo 3 1.074 0.918 1.044 1.2
PELAMBRE 41 Cal - Ca(OH)2 0.24 0.35 0.30 0.34 0.39
2.5 Sulfuro de sodio - Na2S 1.45 1.30 1.11 1.26 1.45
2 Sulfato de ag‘gz;" - (NH4)2 0.6 043 | 036 | 041 | 048
0.5 Bisulfito de sodio - (Na2S205) 1.3 0.23 0.20 0.22 0.26
1 Rindente 3.8 1.35 1.15 1.31 1.51
7 Sal comin - NaCl 0.08 0.20 0.17 0.19 0.22
Acido férmico - (H-COOH) -
CURTIDO 2 dilucién 1/10 2.3 163 | 139 | 159 | 183
3 Aldehido Tensotan 45G 6.9 7.35 6.27 7.14 8.22
15 (T1), 10(T2),
5(T3). 0(T4) Tara 3 15.98 10.65 5.33 0.00
0(T1),5(T2), . ..
10(T3). 15 (T4) Acido Himico 1.76 0.00 2.67 6.07 10.48
2 Grasa PROVOL BA (sintética) 4.1 2.91 2.48 2.83 3.26
22 Acido formico - (H-COOH) - 23 090 | 090 | 090 | 0.90
dilucion 1/10
NEUTRALIZACION 0.2 Tenso activo 3 0.11 0.11 0.11 0.11
1 Formiato de sodio (HCOONa) 1.4 0.25 0.25 0.25 0.25
Bicarbonato de amonio —
1 dilucién 1/10 2.2 0.39 0.39 0.39 0.39
Dispersante de grasa -
Té;::géiég 3 agotamiento 3.6 1.92 1.92 1.92 1.92
3 Rellenante de faldas 3.8 2.03 2.03 2.03 2.03
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4 Grasa PROVOL BA 4.1 2.92 2.92 2.92 2.92

Anilina negra de Atravesado -
2 dilucion 1/10 8.6 3.06 3.06 3.06 3.06
5 Sulphirol HF 3.9 3.47 3.47 3.47 3.47
5 Synthol YY 707 4 3.56 3.56 3.56 3.56
0.5 Bicarbonato de amonio 2.2 0.20 0.20 0.20 0.20
1 Anilina Negra de Superficie 8.6 1.53 1.53 1.53 1.53
2 Acido férmico - (H-COOH) 2.3 0.82 0.82 0.82 0.82
2 Pintura 5 2.50 2.50 2.50 2.50

ACABADO

2 Laca 4 2.00 2.00 2.00 2.00
COSTO/TRAT 90.41 85.07 85.32 87.09
COSTO/CUERO 18.08 17.01 17.06 17.42
COSTO/dm2 0.12 - 0.20 USD / dm? 0.18 0.17 0.17 0.17

*: Costo Energia Eléctrica USD/KW.
**: Costo Agua Potable USD/m?®
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019

Una vez obtenido los costos de produccién del cuero bovino terminado, reportaron un valor por dm?de 0.17 — 0.18 USD, los mismos que se encuentran dentro
de los estandares de produccion, comparando con (Puente, 2018), donde los costos estandares de produccion son de 0.12 — 0.20 USD/dm? por cuero producido.
Ademas, el proceso de produccién genera rentabilidad independientemente de los tratamientos aplicados, acotando que el producto final obtenido cumple con

las caracteristicas de cueros Wet White.
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4.5 Prueba de Hipdtesis

4.5.1 Hipdtesis General

— La adicidn de diferentes niveles de acido himico en combinacién con diferentes niveles de
tara si cumplira con las exigencias de calidad del cuero bovino para marroguineria
H, =No existen diferencias en las pruebas de calidad del cuero bovino terminado al curtir con

diferentes porcentajes de tara mas acido humico.

H; = Existen diferencias en las pruebas de calidad del cuero bovino terminado al curtir con
diferentes porcentajes de tara mas acido himico.

Se acepta la hipdtesis alternativa, ya que al desarrollar una curticion orgéanica de Tara
(Caesalpinia spinosa) en combinacion con el &cido humico aplicados a cueros bovinos obtuvieron
diferencias significativas con buenos resultados en cada una de las pruebas de calidad aplicadas

para cuero de marroquineria.

4.5.1.1. Hipotesis especificas

— ¢Los procesos de curticion afectaran a las pruebas fisico-mecénicas que determinan la
calidad del producto terminado en relacion a las normas IUP?

— ¢Las calificaciones sensoriales del cuero si contrastaran el uso de diferentes agentes
curtientes y la calidad final del producto?

— ¢Variara los parametros bioldgicos de las aguas residuales utilizando tara en combinacion

con acido himico?

4.5.2 Hipotesis especifica 1

H, = No existe afectacion en las pruebas fisico-mecénicas que determinan la calidad del producto
terminado en relacion a las normas IUP
H; = Existe afectacion en las pruebas fisico-mecanicas que determinan la calidad del producto

terminado en relacion a las normas IUP

Se acepta la hipétesis alternativa, porque con los resultados obtenidos de las pruebas fisico-
mecanicas en los cueros bovinos terminados y en comparacion con las normas IUP (anélisis para
los ensayos fisicos) se determind que el proceso de curticion de Tara (Caesalpinia spinosa) en

combinacion con acido humico tienen un efecto en estas pruebas realizadas tanto en resistencia a
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la tensidn, sin embargo, en el porcentaje de elongacion y lastometria no se reportd diferencias
significativas entre los resultados obtenidos considerando que todos los valores son superiores a
los valores minimos establecidos en la norma IUP 6 (Resistencia a la tension y Elongacion) y IUP
9 (Lastometria). De esta forma se observa que al curtir con 15% de acido himico se reportan los
mejores resultados en la resistencia a la tension (2892.92 N/cm2), porcentaje de elongacion (68%)
y lastometria (9.81 mm).

4.5.3 Hipdtesis especifica 2

H, =No existe variacion en las calificaciones sensoriales del cuero con el uso de diferentes

agentes curtientes y la calidad final del producto.

H; = Existe variacion en las calificaciones sensoriales del cuero con el uso de diferentes agentes

curtientes y la calidad final del producto.

Se acepta la hipotesis alternativa porque con los datos obtenidos de las pruebas sensoriales
realizadas por el juez calificador donde se evalud la llenura, blandura y soltura de flor de los
cueros bovinos terminados mediante una calificacion correspondiente a 5 excelente; 4 muy buena;
3 buena; 2 regular y 1 baja; se determind que el uso de diferentes porcentajes de Tara (Caesalpinia
spinosa) en combinacion con el acido humico incide en las calificaciones sensoriales de los cueros
bovinos mostraron diferencias significativas entre los datos obtenidos de las pruebas realizadas
sobre la calidad final del producto, reportdndose valores excelentes de llenura y soltura de flor
con valores de 4.8 puntos cada una segun la escala de Hidalgo (2018), al curtir con 0% Tara +
15% de &cido hdmico, mientras tanto, los mejores resultados en blandura con 4.8 puntos fue al

curtir con 15% Tara + 0% acido humico.

4.5.4 Hipdtesis especifica 3

H, =No existe diferencias entre los pardmetros bioldgicos de las aguas residuales utilizando
tara en combinacion con &cido hamico.

H; = Existe diferencias entre los parametros bioldgicos de las aguas residuales utilizando tara en
combinacion con &cido himico.

Se acepta la hipdtesis alternativa debido a que la curticion de pieles bovinas a base de estos dos
agentes curtientes produce una mayor concentracion de DBO y DQO debido a que aumenta el
porcentaje de Tara en los diferentes tratamientos con valores de 46250 mg/L (DQO) y 3823 mg/L

(DBO) para el tratamiento que corresponden al 15% Tara + 0% acido himico.
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4.6 Discusién de resultados

Una vez evaluada la calidad de los cueros bovinos terminados en la presente investigacion, se
determiné que con las pruebas fisico-mecénicas de resistencia a la tension y lastometria reportaron
diferencias significativas (p<0.05), lo que permite interpretar que si existié una relacion directa
entre los porcentajes aplicados de tara mas acido himico, mientras tanto para el porcentaje de
elongacién y la temperatura de contraccién (p>0.05) se reportaron que no hubo diferencias
significativas, es decir que los diferentes porcentajes de tara mas acido himico no influyeron en
la curticion de cueros bovinos.

Los resultados correspondientes a la resistencia a la tension se mantienen sobre 1500 N/cm?
cumpliendo con las exigencias de calidad de la (AQEIC, 2002), mientras que si no logren cumplir
con la normativa los cueros son considerados de baja clasificacion y su precio en el mercado es
inferior produciendo perdidas econémicas en la curtiembre, el tratamiento que mejor resultado
tuvo fue el que contenia 15% Tara + 0% de acido himico con un valor de 2892.92 N/cm?, para el
porcentaje de elongacion todos se encuentran sobre la norma, IUP 6 valor minimo permisible
40% (Puente, 2018) con un promedio de 68% de todos los tratamientos aplicados; mientras tanto
para lastometria los mejores resultados se reportaron con el tratamiento 10% Tara + 5% Acido
Hdmico con un valor de 9.81 mm. Estos valores obtenidos se pueden comparar con (Barzallo
Granizo, 2018) donde obtuvo buenos resultados al curtir con 15% Tara + 10 % acido himico con
resultados superiores a la norma, aplicados en cueros caprinos. Por otro lado, (Cachote, 2012)
obtuvo respuestas de 1670,60 N/cm2, 59.60% para las pruebas de la resistencia a la tension y
porcentaje de elongacion respectivamente, cuando curtio las pieles con 2% de glutaraldehido en
combinacion con mimosa, mientras que (Auquilla, 2012) obtuvo valores a la resistencia a la
tension iguales a 1540.93 N/cmz2, al porcentaje de elongacién igual a 88.12% y a lastometria 8.67
mm cuando aplico una curticién combinada utilizando 8% de glutaraldehido. Lo que se puede
corroborar con lo dicho por Adzet,2012 que la tendencia natural de las pieles curtidas al vegetal
es tener mayor resistencia al desgarro, a la traccion y de la flor que las pieles al cromo.

En la evaluacion de las pruebas sensoriales aplicando el estadistico de Kruskall-Wallis y Chi-
cuadrado, donde si Kruskall-Wallis> Chi-cuadrado; se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa (Montgomery, 2013), estableciendo que existen diferencias estadisticas
significativas entre las medias de los distintos tratamientos de curticion de tara en combinacion
con el &cido humico, para lo cual la adicién de distintos porcentajes de tara mas acido himico
influird en los resultados de las pruebas sensoriales de llenura ,blandura. y soltura de flor,
obteniendo valores 4.8 para cada parametro respectivamente, valor que se considera segun el
experto aceptable para tener un cuero bovino de calidad. Los valores pueden ser comparados con

Asto, L. (2012) que obtuvo resultados iguales a 4.75 y 4.88 para la blandura y llenura
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respectivamente, lo que quiere decir que la curticion de tara combinada con acido himico mejora

notablemente las calificaciones sensoriales.

Con respecto a los andlisis efectuados a las aguas residuales del proceso de curticion con
porcentajes de tara en combinacién de acido humico reportan valores superiores por cada
tratamiento aplicado. Sin embargo, es importante analizar que los datos obtenidos a pesar que son
altos tanto de DBO >100 mg/L y la DQO > 200 mL, solamente contiene materia organica que se
puede considerar no perjudicial para el medio ambiente, por lo tanto es posible reducir estos
valores aplicando un tratamiento de separacion de solidos del agua residual seguido de una
coagulacion y decantacién segin Song et al. (2000) Alcanzando porcentajes de eliminacién de
un 75% de solidos en suspension, 37,7% de DQO, 25,9% de DBO y 71,2% de cromo, en ensayos
realizados en una columna de sedimentacién en 1 hora, mientras que (Ates, Orhon, & Tinay,
1997) observaron que con la decantacién primaria se lograba eliminar un 73% de los sélidos en
suspensién, 51% de la DQO, 64% del cromo, 45% de la DBO y 37% del nitrégeno total.
Porcentajes similares de eliminacion de cromo (46-72%) fueron observados por (Tadesse, Isoaho,
Green, & Puhakka, 2006), se obtienen lodos que se pueden aplicar como compostaje para
aumentar su valor nutritivo en las plantas o utilizarlo de manera directa como fertilizante ya que
al contener &cido htimico esto permitira que la planta tenga un buen crecimiento sin tener efectos

secundarios.
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CONCLUSIONES

v" Se desarroll6 una curticion organica de Tara (Caesalpinia spinosa) en los diferentes
porcentajes en combinacion con el &cido humico aplicados en cueros bovinos obteniendo
buenos resultados en cada una de las pruebas de calidad realizadas para cuero de
marroquineria, ademas que se puede considerar como una curticién alternativa y viable para
reemplazar al cromo como agente curtiente.

v’ Se caracterizd a través de pruebas fisico mecanicas el cuero bovino curtido con diferentes
niveles de Tara (Caesalpinia spinosa) y acido himico determinando la resistencia a la tension
(2892.92 N/cm?), porcentaje de elongacion (68%) y lastometria (9.81 mm) al curtir con 15%
de Tara + 0 % de &cido himico, obteniendo valores superiores a los limites permisibles para
considerar un cuero de buena calidad para marroquineria.

v Se evalué mediante las pruebas sensoriales la calidad de los cueros bovinos al curtir con Tara
(Caesalpinia spinosa) y acido humico reportando valores en cuanto a llenura y soltura de flor
de 4.8 puntos respectivamente al curtir con 0% Tara + 15% de &cido humico, y para blandura
corresponde al tratamiento de 15% Tara + 0% de &cido hdmico con un valor de 4.8 puntos,
considerando que dentro de la escala de calificacion los valores cercanos a 5 son cueros
“excelentes” para marroquineria.

v' Se determin6 que los principales parametros bioldgicos de los efluentes provenientes del
proceso de curticion de Tara (Caesalpinia spinosa) y acido himico se considera el DBOs y
DQO como principales causantes del consumo de oxigeno en el agua para degradar la materia
organica proveniente del curtido de cueros bovinos. Sin embargo, para descargar este efluente
al recurso hidrico o superficial se requiere de tratamientos previos.

v" Se evaluo los costos de produccion de la curticion de cuero bovino para marroquineria con
tara y acido himico con valores de 0.17 — 0.18 USD / dm?, costos que permiten tener una
rentabilidad.
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RECOMENDACIONES

v' Se recomienda evaluar la efectividad de la curticién de cueros solo con &cido himico para

determinar si los resultados obtenidos son iguales o mayor a la curticion con Tara.
v Se puede considerar en proximas investigaciones la curticion de otros tipos de pieles de

animales para comparar los datos resultantes y determinar cudl es la mejor formulacién que

se pueda considerar rentables para la obtencion de productos de marroquineria.

v" Realizar una comparacion de la presente investigacién con cueros destinados a un diferente

uso como calzado y vestimenta.

v" Analizar la cantidad de tara y 4cido himico que absorbe la piel en el proceso de curticion.
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ANEXOS

ANEXO A: Descripcion del proceso de pre-curticion de las pieles bovinas

Abril 2019 Procesos de pre-curticion
Fecha P4gina
141.2 Kg 20 pieles Marroquineria 1.5mm
Peso Unidades Tipo de cuero Espesor
PROCESO PRODUCTOS °C DURACION pH
OBSERVACIONES
Remojo Agua de cisterna Ambiente 24 horas
Tensoactivos - directo
Escurrir
Pelambre Agua de cisterna Ambiente 5 horas
Cal Ca(OH)2 directo
Sulfuro de sodio NazS - directo
Descansar 4 horas
Mover 1 hora
Descargar
Sacar lana - Pesar
Lavado Agua de cisterna Ambiente 20 min
Descargar
Calero Agua de cisterna Ambiente

Continuar con la
curticion

Cal - Ca(OH)2 directo

Realizado por: Molina, Jimmy 2019.

Hasta terminar
tratamientos



ANEXO B: Descripcion del proceso de curticion de piel bovina con distintos niveles de tara en

combinacion con el acido hliimico

Abril 2019 Procesos de curticion
Fecha P4gina
140 Kg 20 pieles Marroquineria 1.5mm
Peso Unidades Tipo de cuero Espesor
PRODUCTOS <
PROCESO RZ °C DURACION
° OBSERVACIONES
Pesar cuero
Lavado 300 Agua de cisterna
Sulfato de amonio .
1 (NHa)2 SOs - directo 30 min
Escurrir
Desencalado 300 Agua de cisterna Ambiente
Sulfato de amonio .
1 (NHa)2 SOs - directo 30 min
Bisulfito de sodio .
0.5 NazS20s - directo 30 min
Rendido 1 Rindente - directo 1 hora
Escurrir
Lavar 2 vecesy 300 Agua de cisterna Ambiente 20 min por
escurrir lavado
Piquelado 100 Agua de cisterna Ambiente
Sal comdn .
! NaCl - directo 20 min
Acido férmico .
! H-COOH - dilucion 1/10 30 min
Acido férmico )
! H-COOH - dilucion 1/10 30 min
Curticion 3 Aldehido Tensotan 45G 2 hora
(15, 10, 5, T direct 60 min cada uno
0 %) ara - directo afiadiendo en
porcentajes de 5
©, Sgylo’ 15 Acido Himico (pH 3) hasta completar
0) los 15.
Pre-engrase 2 Grasa sintética - directo 5 horas (bafio

Rodar

Escurrir y descargar

Perchar

Escurrir

Raspar o rebajar

Realizado por: Molina, Jimmy 2019.

En 1.5 mm de espesor

toda la noche)

24 horas



ANEXO C: Descripcion del proceso de acabado en humedo de los cueros curtidos con los
diferentes tratamientos.

Abril del 2019 Acabado en himedo
Fecha Pagina
71 Kg 20 pieles Marroguineria 1.5mm
Peso Unidades Tipo de cuero Espesor
PROCESO PRODUCTOS °C DURACION pH
OBSERVACIONES
Lavado Agua de cisterna Ambiente

Acido Formico
H-COOH — diluido 1/10

Tensoactivo - directo 15 min
Escurrir
Neutralizacién Agua de cisterna Ambiente
Formiato de sodio 15 min
HCOONa - directo
Bicarbonato de amonio — diluido 90 min
1/10
Escurrir
Lavar 2 veces Agua de cisterna Ambiente 15 min
Tefido Agua caliente 70
Dispersante de grasa — agotamiento
Rellenante de faldas — directo
Grasa PROVOL BA 1 hora
Agua caliente 70
Anilina negra de Atravesado 70 1 hora
Engrasado Grasa PROVOL BA
Sulphinol HF
Synthol YY 707 1 hora
Bicarbonato de amonio 5 min
Anilina Negra de Superficie 30 min
Fijacion Acido formico H-COOH - directo 15 min
Acido formico H-COOH - directo 15 min
Dejar en reposo 12 horas
Escurrir
Lavado final Agua de cisterna Ambiente 15 min
Escurrir y botar bafio
Perchar y secar 24 horas
pieles
Secado, estacado y
recortado

Operaciones de
acabado en seco
Realizado por: Molina, Jimmy, 2019.



ANEXO D: Formulacion del proceso de acabado en seco de los cueros curtidos con los diferentes
tratamientos

Abril del 2019 Acabado en seco
Fecha P4gina
71 Kg 20 pieles Marroquineria 1.5mm
Peso Unidades Tipo de cuero Espesor
AUXILIARES 1 2 PROCESO
Compacto 300
Pigmento 150
Cera 50
Penetrante 20
Estuco 200
Agua 280 1 cruz con brocha o soplete
Prensar a 100 °C y 200 PSI
Hidrolaca 500
Tacto (Tipo silicona) 25
Complejo metalico 25
Agua 450 2 cruces con soplete
Secar

Realizado por: Molina, Jimmy 2019.



ANEXO E: Resultados de los analisis fisico-mecanicas de los cueros terminados

= U s

uanmmm:;f ;‘RUEBIS - HOJA DE CONTROL DE CALIDAD DEL LABORATORIO DE CURTIEMBRE
FECHA: 08 Julio 2019 PROCEDENCIA: Jimmy Danilo Molina Paguay
CODIGO: 061 AREA DE RASTREO: Producto terminado — cuero Bovino
R‘I’:i::;::;a P:; :‘::ac‘l::e tastometria Temperatm:a de contraccién (°C)
Tratamiento | Repeticiones (N/em2) ) Métg:‘:)up : Método IUP 16

Métado IUP 6 | Método IUP 6 70 80 90

1 2626.67 70.00 10.09 NO NO S|

2 2410.67 85.00 10.11 NO NO S|

i 3 3538.18 72.50 9.54 NO NO sl

4 2850.91 62.50 9.28 NO NO sl

5 3038.18 50.00 10.05 NO NO sl

1 1522,00 55.00 10.08 NO NO sl

2 1992.50 50.00 10.20 NO NO sl

T2 3 2107.14 70.00 15,51 NO NO sl

4 3502.00 57.50 10.64 NO NO S|

5 2998.67 70.00 11.78 NO NO sl

1 263077 52.50 10.08 NO NO sl

2 2383.85 70.00 10.08 NO NO sl

T3 3 1605.71 57.50 10.08 NO NO sl

4 1889.09 52.50 10.07 NO NO sl

5 1490.71 52.50 10.07 NO NO sl

1 2525.38 67.50 10.08 NO NO sl

2 1548.57 67.50 10.08 NO NO sl

T4 3 1112.86 42,50 10.08 NO NO sl

4 2017.50 62.50 10.08 NO NO S|

5 1515.38 40.00 10.08 NO NO si

T 7
—~ /!,/, ¢

ING. JULIO CESAR LLERENA ZAMBRANO

TECNICO DOCENTE DE LC - FCP RESPONSABLE DE CONTROL DE CALIDAD



ANEXO F: Resultados del anélisis sensorial del cuero producido en el Tratamiento T1

8 %,
3

%mb. gu»‘“d

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES

H3043 %

NOMBRE DEL SOLICITANTE: Jimmy Danilo Molina Paguay
TIPO DE CUERO: Cueros bovinos

FECHA DE ANA'L[SIS: 8 de Julio del 2019
ESPECIFICACION: Analisis sensoriales

TRATAMIENTO: 15 % de tara 0 % de acido hiimico
DESTINO: Planta de curtiembre de pieles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO

REPETICIONES PRUEBAS SENSORIALES
SOLTURA DE
BLANDURA LLENURA FLOR
1 5 1 3
2 B 2 3
3 5 2 <+
4 S 2 3
5 5 2 2
CALIFICACION (PUNTOS)

ity —

e ———

RESPONSABLE -



ANEXO G: Resultados del anlisis sensorial del cuero producido en el Tratamiento T2

Cu;

\ABOR4
i 7o, %,
430453

%'Mb. . u\lﬁ‘ |

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES

NOMBRE DEL SOLICITANTE: Jimmy Danilo Molina Paguay
TIPO DE CUERO: Cueros bovinos

FECHA DE ANALISIS: 8 de Julio del 2019
ESPECIFICACION: Analisis sensoriales

TRATAMIENTO: 10 % de tara 5 % de 4cido hiimico
DESTINO: Planta de curtiembre de pieles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO

REPETICIONES PRUEBAS SENSORIALES
SOLTURA DE
BLANDURA LLENURA FLOR
1 B o 3
2 Bl 3 4
3 3 3 3
4 3 A 4
5 4 4 3
CALIFICACION (PUNTOS)

RESPONSABLE




ANEXO H: Resultados del anlisis sensorial del cuero producido en el Tratamiento T3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES

NOMBRE DEL SOLICITANTE: Jimmy Danilo Molina Paguay
TIPO DE CUERO: Cueros bovinos

FECHA DE ANALISIS: 8 de Julio del 2019
ESPECIFICACION: Analisis sensoriales

TRATAMIENTO: 5 % de tara 10 % de acido himico
DESTINO: Planta de curtiembre de pieles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO

REPETICIONES PRUEBAS SENSORIALES
BLANDURA LLENURA SOLTURA DE FLOR
1 3 5 4
3 3 5 4
3 2 4 3
4 2 5 4
5 3 4 4
CALIFICACION (PUNTOS)




ANEXO I: Resultados del andlisis sensorial del cuero producido en el Tratamiento T4

EsPoc

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES

NOMBRE DEL SOLICITANTE: Jimmy Danilo Molina Paguay
TIPO DE CUERO: Cueros bovinos

FECHA DE ANALISIS: 8 de Julio del 2019
ESPECIFICACION: Analisis sensoriales

TRATAMIENTO: 0 % de tara 15 % de acido himico
DESTINO: Planta de curtiembre de pieles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO

REPETICIONES PRUEBAS SENSORIALES
BLANDURA LLENURA SOLTURA DE FLOR
1 2 5 5
2 1 5 4
3 2 2 5
4 3 - 5
5 2 5 5
CALIFICACION (PUNTOS)




ANEXO J: Informe de ensayo del analisis de agua residual del Tratamiento

CENTRO DE SERVICIOS TECI:JICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

lx AMBIENTAL J Servicio de
" Acreditacion
DEPARTAMENTO : Ecuatoriano

SERVICIOS DE LABORATORIO

Acreditacion N° OAE LE 2C 06-008

CESTTA

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) LABORATORIO DE ENSAYOS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: AM-204-19
ST: 068-19 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: N.A
Atn. Jimmy Danilo Molina Paguay
Direccién: Guano, Cueros el Alce
Guano - Chimborazo
FECHA: 25 de Abril del 2019
NUMERO DE MUESTRAS: . 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2019/04/16 10:00
FECHA DE MUESTREO: 2019/04/16 08:00
FECHA DE ANALISIS: 2019/04/16 - 2019/04/25
TIPO DE MUESTRA: Agua residual
CODIGO CESTTA: LAB-AM-204-19
CODIGO DE LA EMPRESA: 15% de Tara
PUNTO DE MUESTREO: Toma del Bombo de Curticién
ANALISIS SOLICITADO: Fisico - Quimico - Microbiolégico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Jimmy Danilo Molina Paguay
CONDICIONES AMBIENTALES: T méx.:25.0°C. T min.: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
c METODO INCERTIDUMBRE | VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) PERMISIBLE
Demanda Quimica de PEBICESFIAND
Oxigeio Standard Methods No. mg/L 46250 +6% -
5220 D
Demanda PEE/CESTTA/46
Bioquimica de Standard Methods mg/L 3823 £15% -
Oxigeno (Sdias) No. 5210 B
OBSERVACIONES:

e Muestra receptada en el laboratorio.
e  Lacolumna: Valor limite permisible, esta fuera del alcance de la acreditacién del SAE.

RESPONSABLE DEL INFORME:

: CENTRO DE SERVICIOS
NN [goNICOS ¥ TRANSFERENCIA

“TFGTTA TECNOLOGICA AMBIENTAL

q

Este documento no puede ser rep
Los resultados arriba indi s6lo estan
MCo01-14

ido ni total ni p:

sin la aprobacion escrita del laboratorio.
con los objetos ensayados

Pagina | de |
Edicién 1




ANEXO K: Informe de ensayo del anélisis de agua residual del Tratamiento T2

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

CESTTA

Acreditacién N° QAL LE 2C 06-008

Servicio de
Acreditacién
Ecuatoriano

'

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) LABORATORIO DE ENSAYOS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: AM-209-19
ST: 070-19 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: N.A
Atn, Jimmy Danilo Molina Paguay
Direccion: Guano, Cueros el Alce
Guano - Chimborazo

FECHA: 26 de Abril del 2019
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2019/04/17 09:30
FECHA DE MUESTREO: 2019/04/17 08:00
FECHA DE ANALISIS: 2019/04/17 - 2019/04/26
TIPO DE MUESTRA: Agua residual
CODIGO CESTTA: LAB-AM-209-19
CODIGO DE LA EMPRESA: 10% de Tara
PUNTO DE MUESTREO: Toma del Bombo de Curticion
ANALISIS SOLICITADO: Fisico - Quimico - Microbiolégico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Jimmy Danilo Molina Paguay
CONDICIONES AMBIENTALES: T méx.:25.0°C. T min.: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:

( METODO INCERTIDUMBRE | VALOR LIMITE

PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) PERMISIBLE
Demanda Quimica de PEE/CESTTA/09
Oxigeno Standard Methods No. mg/L 32000 +6% -
5220D
Demanda PEE/CESTTA/46
Bioquimica de Standard Methods mg/L 3800 +15% -
Oxigeno (5dias) No. 5210 B

OBSERVACIONES:

e  Muestra receptada en el laboratorio.

s  Lacolumna: Valor limite permisible, esta fuera del alcance de la acreditacion del SAE.

RESPONSABLE DEL INFORME:

STTA TECHOLOGICA AMBIENTAL

CENTRO DE SERVICIOS
2= TECNICOS ¥ TRANSFERENCIA

4

Este documento no puede ser rep ido ni total ni p

sin la on escrita del lab io.

Los Itados arriba indicados solo estén relacionad,
MCO01-14

con los objetos ensayados

Pégina | de |
Edicién 1
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ANEXO L: Informe de ensayo del anlisis de agua residual del Tratamiento T3

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

x AMBIENTAL Servicio de
DEPARTAMENTO : J éccu' aatco"? ;},2"

CESTTA

SERVICIOS DE LABORATORIO

Acreditacion N° OAE LE 2C 06-008

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) LABORATORIO DE ENSAYOS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: AM-211-19
ST: 072-19 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: N.A
Atn. Jimmy Danilo Molina Paguay
Direccién: Guano, Cueros el Alce
Guano - Chimborazo
FECHA: 29 de Abril del 2019
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2019/04/18 09:50
FECHA DE MUESTREO: 2019/04/18 08:00
FECHA DE ANALISIS: 2019/04/18 - 2019/04/29
TIPO DE MUESTRA: Agua residual
CODIGO CESTTA: LAB-AM-211-19
CODIGO DE LA EMPRESA: 5% de Tara
PUNTO DE MUESTREO: Toma del Bombo de Curticion
ANALISIS SOLICITADO: Fisico - Quimico - Microbioldgico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Jimmy Danilo Molina Paguay
CONDICIONES AMBIENTALES: T méx.:25.0°C. T min.: 15.0 °C
RESULTADOS ANALITICOS:
METODO INCERTIDUMBRE | VALOR LiMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) PERMISIBLE
Demanda Quimica de PEE/CESTTA/09
Oxigeno Standard Methods No. mg/L 30250 +6% -
5220 D
Demanda PEE/CESTTA/46
Bioquimica de Standard Methods mg/L 1968 +15% -
Oxigeno (5dias) No. 5210 B

OBSERVACIONES:

©  Muestra receptada en el laboratorio.

e  Lacolumna: Valor limite permisible, esta fuera del alcance de la acreditacion del SAE.

RESPONSABLE DEL INFORME:

RESPO!

SABLE TECNICO

ESTTA TECHOLOGICA AMBIENTAL

CENTRO DE SERVICIOS
TECNICOS Y TRANSFERENCIA

Aueid,

Este documento no puede ser rep ni total ni p

B

Los arriba indicados solo estdn relacionad
MCO01-14

sin la ap
con los objetos ensayados

escrita del laboratorio.

Pagina | de |

Edicion 1




ANEXO M: Informe de ensayo del andlisis de agua residual del Tratamiento T4

CESTTA

SGC

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

\ AMBIENTAL Servicio de
" Acreditacion
DEPARTAMENTO : J Ecuatoriano

SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

Acredlitacion N° OAE LE 2C 06-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

Atn.

Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

AM-219-19

075-19 ANALISIS DE AGUAS
N.A

Jimmy Danilo Molina Paguay
Guano, Cueros el Alce

Guano - Chimborazo

30 de Abril del 2019

1

2019/04/19 09:10
2019/04/19 08:00
2019/04/19 - 2019/04/30

Agua residual

LAB-AM-219-19

0% de Tara

Toma del Bombo de Curticién
Fisico - Quimico - Microbiol6gico
Jimmy Danilo Molina Paguay

T méx.:25.0°C. T min.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
‘ METODO INCERTIDUMBRE | VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) PERMISIBLE
Demanda Quimica de PEE/CESTTA/09
Oxigeno 1 Standard Methods No. mg/L 18750 +6% -
8 5220 D
Demanda PEE/CESTTA/46
Bioquimica de Standard Methods mg/L 328 +15% -
Oxigeno (5dias) No. 5210 B
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en el laboratorio.
e  Lacolumna: Valor limite permisible, est4 fuera del alcance de la acreditacion del SAE.
RESPONSABLE DEL INFORME:
] arez
RESPONSABLE YECNICO
CENTRO DE SERVICIOS
TECNICOS Y TRANSFERENCIA
ES TECNOLOGICA AMBIENTAL
Este documento no puede ser reproducido ni total ni p sin la ap i6n escrita del laboratorio. Péagina 1 de |
Los Itados arriba indicados s6lo estan relacionados con los objetos ensayados Edicién 1

MCo01-14




ANEXO N: Hoja Técnica del agente curtiente: Tara

TARAENPOLVO

ESPECIFICACIONES

Descripion: & producto Tara en Polvo, s un palvo muy fing, de color crema,
producido & parti de I2¢ vainas del drbol de Tara (Caesalpinia
Splnosa). Mezclada con agua, la Tara en Polvo produce una solucidn

turbis, de color beige claro,
Compusicidn:
(Método ALCA,) Taninos 47 <53%
Ho Taninos 15-23%
insolubles 18-20%
Agua Max. 12 %

Tamaio de Parﬁgy[glz

Através de: 250 Micranes, US 60 mesh min.  99.8%
150 Micranes, US 100 mesh min, 9%
100 Mieranes, US 150 mash fiin.  98%
17 Micrones, US 200 mesh min,  90%
44 Micrones, US 325 mash min, B0%



ANEXO O: Balance de masa en la etapa de curticién para cada tratamiento aplicado

TRATAMIENTO T1: 15% Tara + 0 % Acido htimico

35.5 kg de piel bovina , 19.3 kg de cuero

5.325 kg tara 5.325 kg tara

0 kg de 4cido htimico pH = 0 kg de 4cido htimico pH 3

3 > 35.5 kg de agua

35.5 kg de agua

TRATAMIENTO T2: 10% Tara + 5 % Acido humico

30.3 kg de piel bovina . 16.5 kg de cuero
3.03 kg tara 3.03 kg tara
1.515 kg de acido himico pH 3 ——>| 1.515 kg de acido hdimico pH 3
30.3 kg de agua ——>| 303 kg de agua




TRATAMIENTO T3: 5% Tara + 10 % Acido htimico

34.5 kg de piel bovina

1.725 kg tara

3.45 kg de &cido humico pH 3
34.5 kg de agua

TRATAMIENTO T4: 0% Tara + 15 % Acido htimico

39.7 kg de piel bovina

0 kg tara

5.955 kg de &cido hdmico pH 3
39.7 kg de agua

111

11

16.4 kg de cuero

1.725 kg tara

3.45 kg de &cido hiimico pH 3
34.5 kg de agua

19 kg de cuero

0 kg tara

5.955 kg de &cido humico pH 3
39.7 kg de agua




