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RESUMEN

Actualmente la preocupacion medio ambiental que genera la curtiembre por el uso excesivo de
metales pesados ha ido en aumento, por lo que la busqueda de alternativas a la curtiembre
tradicional ha incrementado. El uso de taninos como la mimosa en combinacion con sales como
el sulfato de aluminio ha sido una técnica de curticién que busca comparar los resultados tanto
fisicos como sensoriales de los cueros ovinos curtidos Unicamente al mineral, por lo que, el
objetivo de esta investigacion fue curtir pieles de ovinos destinados a marroquineria con el 10
(T1), 12 (T2) y 14 (T3) % de mimosa en combinacion con 4 % de sulfato de aluminio. La
metodologia utilizada se basé en datos tanto cuantitativos (resistencia a la tension, porcentaje de
elongacion y abrasion al frote) como en datos cualitativos obtenidos mediante la percepcion
sensorial (llenura, blandura y curvatura del cuero) de los cueros ovinos, se utilizé 15 unidades
experimentales mismas que fueron distribuidas en 3 tratamientos y modelados bajo un DCA. La
obtencién y andlisis de datos se los realizd en el laboratorio de Curtiembre y Fibras
Agroindustriales de la ESPOCH, en base a las pruebas fisicas se obtuvo los siguientes resultados:
la mayor resistencia a la tension (9958,91 N/cm?) se obtuvo al curtir con el 12% de mimosa y el
mayor porcentaje de elongacién (69,71%), abrasion al frote (249 ciclos) se obtuvo al curtir con
14% de mimosa. Las pruebas sensoriales, en llenura (5 puntos) y curvatura del cuero (5 puntos)
se obtuvo el mayor resultado al curtir con el 14% mimosa, y la blandura (5 puntos) evidencio un
mejor resultado al curtir con 10% de mimosa. El uso de 14 % de mimosa resulto en cueros con
mejores atributos para la fabricacién de productos de marroquineria. Usar curtientes vegetales

para mitigar el impacto ambiental.

Palabras clave: <PIEL OVINA>, <CUERO OVINO>, <MIMOSA>, <SULFATO DE
ALUMINIO>, <MARROQUINERIA>, <EXTRACTOS VEGETALES>.
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ABSTRACT

The growing environmental concerns associated with traditional tanning methods, particularly
the excessive use of heavy metals in leather tanning processes, have prompted more and more
interest in exploring alternatives. One of these alternatives involves using tannins, such as
mimosa, in combination with salts like aluminium sulfate for the tanning process. This study aims
to compare the physical and sensory outcomes of ovine leathers tanned solely with mineral-based
methods against those employing a combination of mimosa (at concentrations of 10%, (T1) 12%
(T2), and 14% (T3)) and 4% aluminium sulfate for leather destined for leather goods production.
The research methodology employed quantitative parameters (tensile strength, elongation
percentage, and abrasion resistance) and qualitative assessments derived from sensory perception
(fullness, softness, and leather curvature). Fifteen experimental units were used and distributed
among three treatments, structured under a completely randomized design. Data acquisition and
analysis of the ovine Leather process occurred at the Agro-industrial Fibers Laboratory of
ESPOCH. The physical tests yielded the following results: the highest tensile strength (9958.91
N/cm?) was achieved with 12% mimosa, while the maximum elongation percentage (69.71%) and
abrasion resistance (249 cycles) resulted in 14% mimosa. Sensory evaluations revealed that 14%
mimosa treatment scored highest in fullness (5 points) and leather curvature (5 points), whereas
softness (5 points) exhibited superior results with 10% mimosa. The application of 14% mimosa
demonstrated superior attributes for leather goods manufacturing. This study emphasizes
vegetable tanning agent usage, specifically mimosa, as a sustainable approach to reduce the

environmental impact in the leather industry.

Keywords: <OVINE SKIN> <OVINE LEATHER>, <MIMOSA>, <ALUMINUM
SULFATE>, <LEATHER GOODS>, <VEGETABLE EXTRACTS>.
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INTRODUCCION

En la actualidad productos como el cuero son considerados piezas de lujo y de dificil acceso por
lo que la utilizacién de productos sintéticos que pretenden las caracteristicas del cuero se ha vuelto
muy comun. Sin embargo, en la antigtiedad esto no sucedia ya que la utilizacion del cuero era
algo muy normal. Adn mas en los origenes de la humanidad, donde las prendas de vestir eran
pieles de animales que el hombre cazaba. Con el pasar del tiempo el hombre sinti6 la necesidad
de preservar estas pieles, buscando y encontrando técnicas y procesos como el remojo, pelambre,
descarnado, dividido, desencalado, rendido, purgado, piquelado y curtido, pasando por el acabado
en himedo y en seco, para brindar caracteristicas como color, suavidad, textura y blandura,
originando asi la industria de la curtiembre. Como consecuencia de esta industria se ha
evidenciado problemas de contaminacion hacia el medio ambiente, debido al uso de metales
pesados (Cr, Al y Ti), sales inorganicas y sulfuros que al homogenizarse producen efluentes o
lodos que a la larga son muy dificiles de purificar y que en la mayoria de los casos terminan en la
vida acuifera (Esparza, 2001, p. 42).

La basqueda de alternativas al uso de cromo en los procesos de curtido ha ido en aumento, ya que
esto contribuye a reducir el impacto ambiental y mejora la calidad de los productos finales. Los
taninos son sustancias extraidas de diversas plantas, especialmente la mimosa, y son muy eficaces
en larecurticion de cueros de alta calidad y cueros pesados. Ademas, se ha desarrollado un método
innovador que utiliza sulfato de aluminio junto a la curticion de mimosa para cumplir con las
demandas del mercado en cuanto a sostenibilidad ambiental en la industria curtidora. Este proceso
implica la dilucién de una solucion sobresaturada de sales de formiato en agua acida para formar

un agente curtiente acido que se utiliza para tratar la piel, lo que resulta en un curtido mas eficiente
(Pastor, 2006, p. 7).

Por lo mencionado anteriormente en la presente investigacion se plantea la utilizacion de un
curtiente vegetal (Mimosa) con diferentes porcentajes en combinacién con Sulfato de Aluminio
como alternativa a la curticion de pieles ovinas tradicionales con la finalidad de respetar la
legislacién ambiental del pais, ademas de obtener un producto de calidad que se ajuste a los

requerimientos y parametros que establecen las actividades de fabricacién como la marroquineria.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Antecedentes

El Homo sapiens, gracias a su notable capacidad cerebral, poseia los medios y herramientas
esenciales para asegurar su supervivencia. Eran habiles en el arte del trabajo con pieles y no
consideraban a los animales salvajes como un peligro, sino como valiosos recursos de los cuales
sacaban provecho, obteniendo beneficios en forma de pieles, carne, huesos y tendones (Hidalgo y

Meléndez, 2012a, p.37).

La curtiduria es la industria encargada de convertir las pieles de animales en cuero, mediante un
proceso que incluye diversas etapas para producir un material resistente a microorganismos. A
pesar de esto, su impacto ambiental ha sido considerable debido a la generacion de grandes

cantidades de residuos liquidos que liberan sustancias quimicas al medio ambiente.

En Ecuador, la tradicion de trabajar con cuero tiene sus raices en tiempos precolombinos, cuando
las poblaciones indigenas utilizaban este material para confeccionar prendas de vestir y proteger
sus pies. Incluso en situaciones de guerra, empleaban el cuero como una suerte de escudo. Durante
la época del Imperio Inca, se refinaron las técnicas de preservacion del cuero, y su aplicacién se
amplié al &mbito de los "Quipus", que eran simbolos utilizados para la comunicacion mediante la

elaboracién de nudos en cinturones de cuero curtido (Hidalgo y Meléndez, 2012b, p.37).

El proceso de obtencion del cuero causa un impacto ambiental negativo, principalmente debido
al elevado consumo de agua, que puede llegar a ser entre 50 y 100 litros por cada kilogramo de
piel procesada. Ademas, el uso de iones de cromo, aluminio y sales de sulfuro en el tratamiento
y conversion de la piel a cuero es un problema significativo. Estas sustancias liberadas al medio
ambiente contribuyen a la presencia excesiva de metales pesados, aumento de sélidos suspendidos
y compuestos organicos. Esta practica puede ocasionar problemas de salud como afecciones
cutaneas, enfermedades respiratorias, cancer de pulmén e incluso, en casos graves, la muerte

(Gamboa, 2001, p. 42).



1.2 Planteamiento del Problema

En la industria de la curtiembre es muy comun el uso de metales pesados, teniendo al Cr como el
curtiente mas representativo, sin embargo, en la actualidad existen curtientes que no son tomados
en cuenta para estos procesos de fabricacion, como es el caso de los vegetales, los cuales son
extraidos de arboles, entre ellos se puede mencionar la mimosa, que en combinacion de sales
como el sulfato de aluminio puede causar menor impacto ambiental y brindar iguales o0 mejores
estandares de calidad a los cueros. Es por ello que se ha tomado en cuenta la implementacion de
una curticion mixta, de un vegetal con un mineral y experimentar cuales son las caracteristicas

que brinda esta combinacion a los cueros de ovino para marroquineria.

Asi mismo lo que se busca es reducir el impacto ambiental que causa esta préactica,
implementando curtientes diferentes al Cr.

1.3  Justificacion

Es comun utilizar el Cr como curtiente mineral por las caracteristicas y parametros de calidad que
ha evidenciado este elemento, ademas de ser el mas representativo, por otro lado, la
contaminacion y el impacto ambiental de esta industria es enorme. Considerando estos
acontecimientos se buscé la implementacion de alternativas eficaces para el productor y seguras

para el medio ambiente.

Es por ello que la utilizacién de un curtiente vegetal, como la mimosa, en combinacién de una
sal, que no resulta tan toxico al homogenizarse con los demas productos utilizados en este proceso,
como es el caso del sulfato de aluminio, podria ser una alternativa a la curtiembre tradicional,
obteniendo cueros para marroquineria de igual o mejor calidad de lo que ofrecen los curtientes

minerales.

1.4  Objetivos

1.41 Objetivo General

Aplicar diferentes niveles de Mimosa y Sulfato de Aluminio en la curticion de pieles ovinas para

marroquineria.



1.4.2 Obijetivos Especificos

e Evaluar los cueros ovinos curtidos con Mimosa y Sulfato de Aluminio mediante pruebas

fisicas y sensoriales.

e Establecer cudl de todos los niveles (10, 12 y 14 %) de Mimosa en combinacion con Sulfato

de Aluminio (4 %) es el mas adecuado para la curticién de pieles ovinas para marroquinera.

o Determinar los costos de produccién de cada uno de los tratamientos y establecer el costo
beneficio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes

La industria de la curtiembre se ocupa de transformar las pieles, generalmente procedentes de
ganado, en cuero, un material ampliamente empleado en la fabricaciéon de calzado, tapiceria,
vestimenta, marroquineria y otros productos. La calidad de las pieles estd estrechamente
relacionada con la cria y el manejo de los animales, ya sean ovinos o bovinos. La forma en que
se crian se alimenta y se cuida influye significativamente en la calidad de las pieles y, por ende,
en el proceso de transformacién. En otras palabras, el bienestar de los animales involucrados en
esta industria es de gran importancia, ya que influye en la cantidad de quimicos y procesos
necesarios durante el tratamiento de las pieles. Esto, a su vez, afecta la idoneidad del cuero
resultante para su uso en la fabricacion de diversos productos (FAO, 2010, p.71)

La curtiembre, en pequefia escala artesanal o a gran escala industrial, es reconocida como una de
las fuentes mas significativas de contaminacion por su consumo elevado de agua y productos
quimicos en el procesamiento de pieles. Esta actividad genera volimenes considerables de aguas
residuales que contienen una diversidad de contaminantes, como metales pesados, particulas en
suspension, sustancias inorganicas, sulfuros y una gran cantidad de materia organica. Esta
problemética agrava su impacto en el medio ambiente y tiene efectos negativos directos en la flora
y fauna de la regién, en la calidad de vida de la poblacion y, sobre todo, en la disponibilidad de

recursos hidricos (Méndez, 2007: pp.1-3).

En Ecuador, la principal agrupacion de empresas vinculadas a la actividad de curtiembres se ubica
en las provincias de Tungurahua y Guayas. En su mayoria, estas empresas estan situadas en las
proximidades de fuentes de agua, lo que les permite obtener agua para sus procesos y también
facilita la liberacion de efluentes liquidos que contienen sustancias organicas, sulfuros y niveles

significativos de cromo (Mafla, 2015, p.17).

El curtido vegetal se considera una opcion para mitigar la contaminacion. Se trata de un
procedimiento tradicional, transmitido de una generacion a otra durante més de 200 afios, que se
basa en el uso de recetas y técnicas (curtientes) con propiedades como flexibilidad, resistencia y

belleza. Estas cualidades aportan un gran valor tanto comercial como estético al cuero (Forero,
2012; citados en Amancha et al., 2022).



La curticion vegetal implica el uso de taninos vegetales extraidos de diversas plantas como
guarango, acacia, mimosa, quebracho, castafio y cascalote. Estos taninos se extraen mediante el
uso de agua y luego se concentran para obtener extractos curtientes vegetales. Estos extractos
varian en sus propiedades segun la planta de la que provienen. En su composicién, los taninos
vegetales son principalmente fenoles. Su capacidad para curtir el cuero depende de factores como

el peso molecular, el tamafo de las particulas y la cantidad de grupos hidroxilos en su estructura
(Moreira'y Texeira, 2003; citados en Amancha et al., 2022).

El primer trabajo de investigacion que se considerd corresponde a Palango (2023, pp. 29-34) quien en
su investigacion curtio pieles ovinas con diferentes niveles 10, 12 y 14% de Caesalpinia Spinosa

(tara) en combinacién con 4 % sulfato de aluminio.

Segun el informe, utiliz6 30 pieles ovinas distribuidas en 3 tratamientos modelados bajo un
Disefio Completamente al Azar. Las medidas experimentales que se utilizaron fueron divididas
en dos: Resistencias fisicas (resistencia a la tension, elongacion, abrasién al frote en seco) y
andlisis sensorial (llenura, blandura, curvatura) para la evaluacion de la calidad de los
cueros. De acuerdo con las pruebas fisicas. La mayor resistencia a la tension (2913,94
N/cm2), porcentaje de elongacién (61,75%) y la resistencia al frote en seco (195 ciclos), se
obtuvieron al curtir con el T2. De las pruebas sensoriales, consiguiéndose la mejor
puntuacion de llenura (4,50 puntos) y curvatura del cuero (4,50 puntos), al curtir con el T3,
mientras que la mejor blandura (4,70 puntos), al curtir con el T1. De estos resultados estimo
que, el T2 permite obtener cueros idéneos para la confeccion de calzado de dama. Se
recomienda la curticion vegetal para mantener un ambiente menos contaminado y garantizar

una mejor salud para quienes transforman pieles en cueros.

Y un segundo trabajo fue de Guaminga (2011, p. 61) la cual experimento la curticion de pieles de

cuy con tres diferentes niveles de taninos.

Al analizar las variables determino que, la utilizacion de tres taninos vegetales (quebracho,
mimosa y guarango), con diferentes niveles en la curticion de pieles de cuy, con 3 tratamientos
en dos replicas y con 8 repeticiones, y un tamafio de la unidad experimental de 2, dando un
total de 96 pieles de cuy, modelados bajo un Disefio completamente al Azar en arreglo
combinatorio, reporto resistencias fisicas de lastometria, (8,98 mm), resistencia a la abrasion
(92,50 N/cm2 ), se registraron los mejores resultados en las pieles curtidas con guarango
(T3). En el analisis sensorial segun kruskall Wallis se registré las mayores puntuaciones de
redondez (4.75 puntos), llenura (4.19 puntos), y finura de flor en las pieles curtidas con

guarango (T3).



2.2 Marco conceptual

2.2.1 Piel

La piel se define como el 6rgano méas grande del cuerpo humano y cumple una funcion crucial
como barrera protectora entre el organismo y su entorno. Sin embargo, cuando se habla de la
utilizacion de la piel como materia prima para la obtencion de cuero, es importante destacar que

no se estéd haciendo referencia a la piel humana, sino a la piel de animales (Barioglio, 2001a: p.235).

Segun Barioglio (2001b: p.238), es crucial resaltar que la funcién principal de la piel es brindar
proteccidn contra diversas amenazas a las que los animales estan expuestos, como el calor, las
lesiones y las enfermedades. Ademas de esta funcion primordial, la piel desempefia otras

funciones esenciales, que incluyen:

e Absorcién: La piel es capaz de absorber ciertas sustancias, como oxigeno y nitrégeno, asi
como otras sustancias quimicas, dependiendo de las condiciones y el entorno.

e Excrecion: La piel contribuye a la eliminacion de residuos del cuerpo, como sales, agua y
acido urico, a través del proceso de sudoracion.

e Termorregulacién: La piel desempefia un papel vital en la regulacion de la temperatura del
cuerpo, permitiendo que se mantenga dentro de un rango 6ptimo.

e Funcidn sensorial: La piel alberga una gran cantidad de receptores sensoriales que permiten
a los animales percibir el tacto, la presion, la temperatura y otras sensaciones, lo que
desempefia un papel fundamental en la interaccion con el entorno.

e Funcion endocrina: La piel participa en la sintesis de vitamina D cuando se expone a la luz

solar, lo que es esencial para la absorcion de calcio y otros procesos metabolicos.

2.2.2 Partes de la piel en bruto

Después de extraer la piel de un animal, si no se conserva adecuadamente, puede verse afectada
por microorganismos del entorno. Por lo tanto, si no se procesan inmediatamente, hay que
preservarla para su almacenamiento adecuado. La degradacion biol6gica que sufre la piel después
de su extraccion varia y afecta la calidad del cuero resultante. Si se comienza el proceso con una
piel que ha sido alterada, la curticion no sera 6ptima, lo que dara como resultado un producto de
baja calidad y, como consecuencia, se perdera tanto el valor de la materia prima como el del cuero.
La piel recién obtenida de los animales sacrificados se conoce como "piel fresca" o "piel en

verde". En la piel fresca, existen areas con diferencias significativas en cuanto al espesor y la



capacidad, y estos contrastes son especialmente notables en el caso de pieles grandes como el de

los bovinos (Lacerca, 1993a, p.2).

Falda ©

lustracion 2-1: Partes de piel en bruto.
Fuente: Rivera, 2001, p 23.

2.2.2.1 Crup6n

El término "crupon" se refiere a la porcion de piel ubicada en la regién dorsal y lumbar del animal.
Esta area de piel es la mas uniforme en cuanto a su grosor y estructura dérmica. Ademas, es la
mas densa, lo que la hace especialmente valiosa. Representa aproximadamente el 46% del peso
total de la piel fresca. La piel que se encuentra en la parte superior de la cabeza se denomina

"testuz", mientras que a las areas laterales se les llama "carrillos" (Bacardit, 2004a, p.10).

2.2.2.2 Cuello

Segln (Hidalgo, 20044, p. 10) EI cuello se refiere a la piel que cubre tanto el cuello como la cabeza
del animal. Su grosor y densidad son variables y tienen una estructura suave y esponjosa. En la
superficie del cuello se observan arrugas profundas, las cuales se vuelven mas pronunciadas a
medida que el animal envejece. La piel del cuello es aproximadamente el 26 % del peso total de

la piel del animal.

2.2.2.3 Faldas

Las faldas se refieren a la seccion de la piel que cubre el abdomen y las patas del animal. Esta

area de la piel exhibe variaciones significativas en cuanto a su grosor y capacidad, siendo méas

suave en las regiones de las axilas y un poco mas endurecida en las patas. Las faldas representan

alrededor del 28 % del peso de la piel. Ademas, en una piel se pueden identificar otras partes: el
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lado exterior que alberga el pelaje del animal, y una vez que este se retira, se le conoce como el
"lado de la flor". El lado interior de la piel, que solia estar en contacto con la carne del animal, se

llama el "lado de la carne" (Adzet, 20054, p. 105).

2.2.3 Estructura de la piel

La estructura de la piel puede diferir entre distintas especies y también presentar variaciones

dentro de un mismo organismo. La piel se compone de tres componentes principales, tales como:

e Epidermis
e Dermis

e Tejido subcutaneo

2.2.3.1 Epidermis

La epidermis es la capa mas externa de la piel, aproximadamente el 1 % del espesor total de la
piel. Durante el proceso de desprendimiento o embadurnado, la epidermis es eliminada. Esta capa
se encuentra separada de la dermis por una membrana llamada membrana hialina. La epidermis
presenta tres capas en orden de afuera hacia adentro: la capa cdrnea, la capa granular y la capa
mucosa de Malpighi, también conocida como capa basal. La capa de Malpighi se retira facilmente,
ya que estd compuesta por células vivas de aspecto gelatinoso con poca resistencia y susceptibles
a laaccion de bacterias de descomposicion y enzimas, y de alcalis. La capa granular es de espesor
variable, dependiendo de la especie de mamifero en cuestion y la ubicacion de la piel de la que se
extrae. Sin embargo, siempre es mas delgada que la capa de Malpighi. La capa cornea se origina
a partir de la capa granular. Conforme las células avanzan hacia la superficie, van perdiendo
gradualmente su humedad, sus nucleos desaparecen y se aplastan hasta adoptar una forma
escamosa. En esta etapa, las células ya estdn muertas. A medida que se aplanan, se fusionan

progresivamente para constituir la capa densa y queratinizada del estrato corneo (Bequele, 2016, p.
5).

2.2.3.2 Dermis

La dermis se encuentra inmediatamente debajo de la epidermis y se extiende hasta la capa

subcutanea. Esta separada de la epidermis por la capa hialina y representa aproximadamente el

84% del grosor total de la piel en bruto, siendo la parte principal utilizada en la fabricacion del

cuero. La dermis consta de dos capas distintas: la capa papilar y la capa reticular. La capa papilar

se compone de una red de fibras entrelazadas que se orientan en diversas direcciones, pero
9



generalmente siguen una disposicion perpendicular a la superficie de la piel. Estas fibras son
especialmente finas y se encuentran compactamente empaquetadas, con predominio de fibras de

colageno y una cantidad significativa de fibras elasticas que contribuyen a fortalecer su estructura
(Adzet, 2005b, p. 110).

De igual forma Bacardi (2004b, p.15), mencion que la apariencia del cuero terminado esta
principalmente influenciada por la capa flor, que aporta un aspecto estético distintivo. La capa
reticular, llamada asi por su apariencia de red, esta compuesta por fibras gruesas y robustas que
se entrelazan formando un angulo de aproximadamente 45 grados con respecto a la superficie del
cuero. A medida que nos adentramos en las capas mas profundas, estas fibras tienden a orientarse
de manera mas horizontal y, finalmente, se vuelven completamente paralelas a la superficie del
cuero. El espesor de esta capa representa entre el 50% y el 80% del grosor total de la dermis,
dependiendo de la edad del animal. Con el envejecimiento del animal, la relacion entre la capa
reticular y la de flor tiende a aumentar, y su componente principal desde el punto de vista quimico

es el colageno.

2.2.3.3 Tejido subcutaneo

El tejido subcutaneo, que es del 15 % del grosor total de la piel en bruto y se retira por descarnado
en la ribera, es crucial en la unién con el cuerpo del animal. Este tejido subcutaneo consiste en
una estructura muy suave compuesta por fibras largas dispuestas de manera paralela a la superficie
de la piel. Entre estas fibras, se encuentran células grasas en diferentes proporciones segun la
especie animal. En la industria de la curtiembre, se trabajan principalmente las pieles de ganado
bovino, ovino y caprino, con una participacion mucho menor de pieles de equino, porcino y

avestruz, e incluso en cantidades minimas, pieles de pescado y reptiles (Lacerca, 1993b, p.5).

2.2.4 Quimica de la piel
La piel fresca estd compuesta por un entramado de proteinas fibrosas impregnadas en un liquido

acuoso que contiene proteinas globulares, grasas, minerales subcutdneos y organicos. La

composicién aproximada de una piel de bovina recién desollada es la siguiente:
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Tabla 2-1: Quimica de la piel.

Composicion de una piel

Componente Unidades Cantidad
Agua % 64
Proteina % 33
Grasas % 2
Sustancias minerales % 0,5
Otras sustancias % 0,5

Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.

2.2.5 Tipos de piel

La estructura de las pieles puede variar segun la especie animal, sus habitos de vida, la estacion

del afio, su edad, sexo y las condiciones de crianza a las que se sometieron antes del sacrificio.

2.2.5.1 Piel bovina

Los cueros bovinos, ya sean de vacas o vaquillonas, presentan una estructura fibrosa y elastica
que, después de un proceso de transformacion, resulta en un corte y grano adecuados para su uso
en confecciones de alta calidad. En el caso de novillos, novillitos y torunos jovenes, sus cueros
son mas gruesos Y el tejido conectivo es menos elastico, lo que se traduce en un corte y grano mas
robusto. En términos generales, los bovinos jovenes ofrecen cueros de mayor calidad en

comparacion con los adultos.

Por otro lado, las pieles de becerro presentan una estructura mas fina, debido a que los foliculos
capilares son mas pequefios y se encuentran mas proximos entre si. Estas pieles se obtienen de
terneros machos criados para la produccién de carne, y son sacrificados cuando han alcanzado un

desarrollo adecuado para obtener un buen rendimiento en la carne (Hidalgo, 2004b, p. 14).

2.2.5.2 Pieles caprinas

Esta especie proporciona pieles finas usadas para fabricar calzado de lujo, guantes y otros
articulos valiosos. Los animales mas jovenes proporcionan cueros aun mas delicados y valiosos,
como el cuero de cabritilla. Por otro lado, el cuero de cabra, en contraste, tiene una estructura mas

densa y fibrosa (Hidalgo, 2004c, p. 16).
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2.2.5.3 Pieles de equinos

Segun Hidalgo (2004d, p. 19), menciona que, los cueros obtenidos de la especia de los equinos son
de calidad inferior en comparacion con los de ganado vacuno. Estos cueros equinos se pueden

categorizar en dos secciones:

e Laparte frontal presenta una piel relativamente liviana y su textura se asemeja mucho a ciertos
tipos de cueros de cabra.
e La seccion correspondiente a la region de los cuartos traseros se caracteriza por ser mucho

Mas gruesa y compacta.

2.2.5.4 Pieles de ovinos

Se refiere a la capa externa del animal, que se encuentra antes de la eliminacién de la lana y se
convierte en la materia prima principal para la transformacion en cueros. Esta transformacion
implica la estabilizacion fisica y quimica del colageno a través de diversos procesos, 1o que
permite que los cueros resultantes puedan conservarse indefinidamente sin sufrir descomposicion

bacteriana o verse afectados por condiciones ambientales.

Las pieles de ovino son valoradas por su resistencia, elasticidad y textura. Ahora se curten de
manera que parecen un subproducto residual, lo que afecta extremadamente a la calidad del
producto. En la piel de ovino, se encuentra una estructura compuesta por foliculos pilosos que

producen fibras de lana y pelo (Chancusig, 2011a, p.14).

Las razas de ovejas que tienen lana de menor valor suelen proporcionar las pieles de mayor
calidad. Las pieles de los animales jovenes son las mas apreciadas por la industria, mientras que
las de los animales mayores son de calidad intermedia. Estas pieles se utilizan comunmente en la
fabricacion de guantes, zapatos, bolsos y otros productos, ya que la principal funcidn de la piel en
los ovinos es ayudar en el crecimiento de las fibras de lana. En general, la piel de las ovejas es

delgada, flexible, elastica y de color rosado (Abarca, 2017, p. 12).

La piel de los ovinos estd compuesta por dos capas que se superponen: la capa mas externa, que
se origina a partir del ectodermo, consiste en un tejido epitelial que reviste la piel y tiene un
aspecto pavimentoso, estratificado y queratinizado, conocido como epidermis. Por otro lado, la
capa interna, que es mas gruesa, esta formada por tejido conectivo y se llama dermis o corium, y
tiene su origen en el mesodermo. El grosor de la epidermis en ovejas varia en diferentes partes

del cuerpo, siendo mé&s gruesa en las &reas donde se encuentran los pelos y mas delgada en las
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zonas cubiertas por lana. La dermis consta de dos capas que no estan claramente separadas: la
capa papilar, gue incluye los foliculos pilosos, las glandulas sebéceas y sudoriparas, asi como el

musculo erector del pelo, y la capa subyacente conocida como reticular (Pilataxi, 2017a, p. 23).

2.2.6  Curtido de pieles

El curtido de pieles es el procedimiento quimico que transforma las pieles de animales en cuero.
El término "cuero” se utiliza para referirse a la piel de grandes animales, como bovinos o equinos,
mientras que "piel"” se aplica a la cubierta de animales méas pequefios, como el de los ovinos o el
de las especies menores. El proceso de curtido implica fortalecer la estructura proteica del cuero
al establecer enlaces quimicos entre las cadenas de péptidos. En el proceso de curtido, se emplean
sustancias como acidos, alcalis, sales, enzimas y agentes curtientes para eliminar las grasas y

proteinas no fibrosas, asi como para crear enlaces quimicos entre las fibras de colageno (Chancusig,
2011a, p.30).

2.2.7 Curticion mineral

La curticidn de pieles se realiza utilizando sales metélicas, que incluyen sales de cromo, aluminio
y hierro. La principal eleccion para este proceso es el uso de sales de cromo en pieles piqueladas,
ya que es el método mas sencillo y se lleva a cabo mediante bafios cortos con una agitacién
enérgica. En comparacion con agentes curtientes de origen vegetal, las pieles curtidas con sales
de cromo son capaces de resistir temperaturas de ebullicion del agua sin encogerse, manteniendo
su integridad a temperaturas por encima de los 100 °C, mientras que las pieles curtidas con agentes
vegetales solo pueden resistir hasta alrededor de 70 °C. Los cueros curtidos con sales de cromo
destacan por sus cualidades sensoriales, como su suavidad y flexibilidad, y presentan excelentes

propiedades fisicas y mecanicas, como una notable resistencia a la tension (Soler, 2000, p. 148).

2.2.7.1 Sulfato de aluminio

Historicamente, el sulfato de aluminio ha sido crucial para tratar diversas fuentes de agua,
incluyendo el suministro de agua potable y la mejora de la calidad de vertidos industriales o aguas
residuales y su uso como mordiente en la industria textil, entre otros fines. Actualmente, su
aplicacion principal se centra en el tratamiento de aguas. La industria papelera, en particular,
demanda sulfato de aluminio libre de hierro para su uso como encolante en procesos acidos. Este
producto se encuentra disponible en formas solidas, con concentraciones de alrededor del 16% o
17% de sulfato de aluminio, y en forma liquida, con concentraciones que oscilan entre el 7%y el

8% de sulfato de aluminio (Pilataxi, 2017b, p. 33).
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La piel que ha sido curtida utilizando sales de aluminio adquiere un aspecto blanco y opaco, con
una textura suave, y recibe el nombre de curticién glasé. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que esta piel, a pesar de su agradable tacto, puede revertir a su estado sin curtir mediante
un simple lavado. Dependiendo del método de curticidn, es posible alcanzar temperaturas de entre
65 y 85 °C durante el proceso de curtido, particularmente en el caso de la curticion Unica. Una de
las ventajas notables de esta técnica es que la piel resultante conserva su color original sin
modificar el color del pelo de los animales, lo que la hace especialmente valiosa. Ademas, este
tipo de curticién proporciona un adobo delgado y flexible, lo cual es esencial en la industria de la
peleteria (Yanez, 2019, p. 34).

Las sales de aluminio pueden combinarse con el proceso de curtido al cromo con el proposito de
mejorar la resistencia del cuero y facilitar el esmerilado. Ademas, esta forma de curtido mixto
contribuye a agotar de manera eficiente el bafio de cromo. Las sales de aluminio presentan una
afinidad mas marcada que el cromo hacia el cuero en condiciones de pH més bajos. Esto permite
incorporarlas al curtido al cromo para llevar a cabo una precurticion suave en las etapas iniciales
del proceso. El aluminio interactta con las proteinas del cuero, generando un enlace que no es tan
robusto como el que se forma con el cromo. Por lo tanto, la estabilizacion de las proteinas o el
curtido a través del aluminio, en circunstancias normales, no es suficiente para producir un cuero

con una completa resistencia al calor durante el proceso de ebullicion (Bello, 2022, p. 22).

Cuando se trata la piel con soluciones alcalinas de aluminio, se observa que la cantidad de éxido
de aluminio absorbido aumenta a medida que se incrementa la alcalinidad del bafio de curtido. En
realidad, la piel absorbe &cido sulfirico en forma de hidroxido de aluminio, es decir, sales
alcalinas. A pesar de que se pueden detectar una cantidad considerable de los componentes del
bafio de curtido, al retirar la piel se obtiene un cuero que es rigido y con una textura similar a la

del cuero corneo, lo que indica que la curticion ha sido insatisfactoria.

Sin embargo, si se trata la piel con soluciones alcalinas de sulfato de aluminio en presencia de
cloruro sédico, se obtienen pieles que son secas, opacas, suaves al tacto y que poseen
caracteristicas de cuero genuino. Este cuero presenta una mayor resistencia a la hidrélisis y su

temperatura de contraccion ha aumentado de 47 a 65 °C (Faccini, 2022a, p. 9).

2.2.8 Curticion vegetal

Se obtiene una curticion uniforme en todo el espesor de la piel gracias a la interaccion entre las
estructuras fendlicas de los taninos naturales y las fibras de colageno de la piel. Entre los taninos

naturales empleados se suelen incluir el guarango, la mimosa, el quebracho y el castafo. El
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proceso es similar al curtido mineral, pero en lugar de usar sales metalicas, se sustituyen por
taninos vegetales, ademas de aldehidos y en menor medida quinonas. Para lograr el curtido de la
piel, es esencial que el agente curtiente penetre en el interior de la piel y que las fibras de coldgeno
estén en las mejores condiciones para reaccionar con los taninos. En el cuero seco, solo una parte
de los taninos se une a las fibras de colageno de la piel, mientras que el resto se encuentra

depositado entre las fibras (Puente, 2018, p. 42).

2.2.8.1 Mimosa

Este producto natural es obtenido de la corteza de la Acacia Negra, conocida cientificamente
como Acacia Mearnsii, una especie de arbol nativa de Australia. Originalmente, se introdujo en
Sudafrica en el siglo XIX debido a su valiosa madera. Sin embargo, mas tarde se descubrié que
su corteza contenia niveles significativos de tanino, lo que la convirti6é en un recurso esencial para
el tratamiento de la piel y el proceso de curtido de cuero. Esto resultd en un aumento significativo
en la plantacion de estos arboles para la produccidn de su corteza. Tanto la corteza de la Acacia
como la de la Mimosa se convirtieron en productos muy demandados. Cabe destacar que, por
cada tonelada de corteza cosechada de los arboles de Acacia, se obtienen también cinco toneladas
de madera de gran utilidad (Tirado, 2022a, p. 27).

¢ Mimosa pudica como curtiente

La Mimosa pudica es una planta que se origina en la selva tropical y es notable por sus
movimientos Unicos, lo que le ha valido el apodo de "no me toques". Esta planta posee la
capacidad de cerrarse en respuesta a cualquier estimulo que pueda amenazarla, lo que significa
gue se encogera si la tocan o si escucha un ruido fuerte. Este comportamiento es una estrategia de
defensa ante posibles depredadores, y es por esta razén que también se le conoce como Mimosa

Sensitiva, Mimosa vergonzosa o planta de la vergiienza (Bacardit, 2022, p. 14).

llustracion 2-2: Mimosa Pudica

Fuente: Bacardit, 2022, p. 14.
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El extracto de Mimosa pudica posee propiedades ideales para el curtido de piel, ofreciendo una
alternativa méas eco amigable en comparacion con métodos que involucran metales pesados como:
cromo, aluminio, circonio y &cido sulfurico, entre otros productos quimicos. Los cueros curtidos
de manera vegetal son altamente receptivos para grabados y los conservan de manera efectiva, a
diferencia del curtido mineral. No obstante, una desventaja de la técnica basada en plantas se
manifiesta con la exposicion a la luz, ya que, con el tiempo, los cueros curtidos de forma vegetal

pueden oxidarse, lo que podria ocasionar cambios en su color y oscurecimiento (Fernandez, 2022, p.
22).

2.2.8.2 Quebracho

El uso del quebracho como agente curtiente fue descubierto por un botanico aleméan quien noto6
un tinte rojizo en las aguas de un arroyo. Siguiendo la corriente del arroyo, lleg6 a un aserradero
donde se estaban procesando durmientes de ferrocarril. El aserrin proveniente de la madera de
quebracho se empapaba con la lluvia y transferia su color rojo al agua circundante. Este arbol es
originario de América del Sur y se encuentra en las selvas de Argentina y Paraguay. Es conocido
por su crecimiento lento, generalmente alcanzando alturas de alrededor de 12 metros, aunque en
algunos casos puede llegar hasta los 23 metros, y requiere aproximadamente 100 afios para

alcanzar la madurez (Condori, 2017a, p. 33)

El quebracho colorado, que es la variedad principal de esta especie, se encuentra ya sea de manera
individual o agrupada en las selvas virgenes. Este arbol no es propio de las regiones tropicales, y
sus bosques mas destacados y de alto rendimiento se localizan en regiones que se ubican entre las
latitudes de 27,30 a 31 grados al sur. En estas areas, la temperatura maxima varia alrededor de los
40°C, mientras que la minima puede llegar a -2°C. Cuando las temperaturas superan estos rangos,
esta especie no prospera adecuadamente y su rendimiento es pobre. Esto se debe a las condiciones
relacionadas con la humedad relativa en el entorno, lo cual influye en la capacidad curtiente, que

es crucial para la extraccién de agentes curtientes de esta especie (Faccini, 2022b, p. 22).

2.2.8.3 Tara

La tara (Caesalpinia spinosa) es un arbusto que se encuentra de forma natural en América del Sur,
especialmente en paises como Per(i y en el Norte de Africa. Este arbusto produce valiosos frutos
en forma de vainas, de las cuales se extraen taninos de tara que son ricos en sustancias pirogalicas
y contienen una pequefia cantidad de derivados catequinicos. Silvateam, por su parte, tiene sus

propias plantaciones en Perd, ubicadas en las regiones montafiosas de Huanuco y en zonas
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semidesérticas de Ica, con un total de 450 hectéreas de terreno dedicado a la produccidn de tara
(Perez, 2022, p. 21).

La goma de tara se extrae del endosperma de la vaina y se trata de un espesante natural rico en
galactomananos que tiene una alta demanda en la industria alimentaria. Los taninos de tara son
conocidos por su tonalidad naturalmente clara, y su utilizacién permite obtener cueros de un color
muy claro y resistentes a la luz. Ademas, aportan propiedades de llenado y suavidad, manteniendo
la superficie del cuero lisa y firme. En las pieles curtidas con taninos de tara, la resistencia de la
superficie al desgarro es superior a la lograda con cualquier otro método de curtido vegetal. Por
esta razén, se emplean especialmente en la fabricacién de asientos e interiores de vehiculos de
lujo. El &cido galico, que representa el componente principal del polvo de tara (constituye el 53%),

se puede aislar de manera sencilla mediante hidrolisis alcalina de las vainas de tara (Condori, 2017b,
p. 33).

2.2.9 Curticion con silicatos

La curticion con silicatos se suele llevar a cabo junto con agentes curtientes minerales,
principalmente sales de cromo o aluminio. Esto da como resultado que el cuero curtido con estos
productos quimicos tenga un color blanco y exhiba excelentes propiedades sensoriales, como una
alta llenura, ya que las fibras de coldgeno se combinan facilmente con estos agentes curtientes y
también resisten el calor. Sin embargo, esta combinacion de curticién tiene desventajas en el cuero

final, como una menor resistencia y una menor suavidad en el cuero acabado (Morera, 2000, p. 35).

2.2.10 Taninos

Los taninos son compuestos polifendlicos hidrosolubles con un sabor muy astringente, amargo y
aspero, que provocan sequedad en las mucosas bucales al ser consumidos. Esta cualidad de secar
las mucosas se Ilama astringencia y es caracteristica de las plantas que los contienen. Los taninos
suelen acumularse en las raices, cortezas y frutos de las plantas, aunque también se encuentran en
menor cantidad en las hojas. El término "taninos" abarca muchos compuestos quimicos que estan
en la naturaleza como parte de los metabolitos secundarios de las plantas. Son ampliamente
distribuidos y se hallan en la mayoria de las hojas, frutos y cortezas de numerosos arboles.
Historicamente, se han utilizado en el proceso de curtido de pieles, pero algunos de estos
compuestos también se han empleado como agentes floculantes. Los taninos tienen su origen en
la naturaleza como productos secundarios de plantas y se pueden encontrar en cortezas, frutos y

hojas. En particular, las cortezas de arboles como la Acacia y la Schinopsis son fuentes principales
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para la industria del curtido de cuero, y otros arboles no tropicales como el Quercus ilex, Q. suber,

Q. robur, el Castanea y el Pinus también son ricos en taninos (Guzmén y Villabona, 2013: pp. 253-262).

Segun Isaza (2007, pp. 13-18), a pesar de que muchas personas todavia prefieren utilizar el término
"taninos vegetales" debido a su falta de precision, desde una perspectiva terminolégicay cientifica
se recomienda el uso del término "polifenoles vegetales" para describir con mayor precision estos
compuestos secundarios de las plantas superiores. Esta eleccion es importante si se desea
comprender en profundidad las diversas caracteristicas y aplicaciones de estos compuestos a nivel
molecular. En este contexto, los polifenoles vegetales, también conocidos como taninos
cationicos, pueden ser una fuente de nuevos agentes de coagulacién. A nivel experimental, se ha
demostrado que es factible sintetizar coagulantes a partir de taninos derivados de diversas
materias primas, como Acacia mearnsii, Sch. balansae, P. pinaster, C. sativa, mediante un
procedimiento sencillo que implica la reaccion de Mannish. En una clasificacion tradicional, los

taninos o polifenoles vegetales se dividen en dos grupos:

e Taninos condensados

e Taninos hidrolizables

Tanto el primer grupo como el segundo grupo consisten en sustancias con una estructura
polimérica. El primer grupo esta compuesto por flavonoides, mientras que el segundo grupo se
forma a través de la esterificacion de &cidos fendlicos, principalmente acido galico y glucosa.

2.2.10.1 Taninos cationicos

El proceso de cantonizacién de los taninos se refiere a una técnica que otorga una naturaleza
catiénica a la estructura organica de los taninos. Esto es relevante ya que las sustancias cargadas
positivamente pueden desestabilizar coloides con carga negativa cuando se combinan en
soluciones acuosas. La desestabilizacion resultante y la subsiguiente sedimentacion conducen a
la eliminacién de diversos compuestos anionicos, como colorantes, agentes tensoactivos y materia
organica. Los taninos cationicos, al tener carga positiva, al entrar en contacto con el agua generan
aniones que facilitan la eliminacion de particulas con carga negativa, y muestran una mayor

eficacia en entornos con un pH bajo.
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2.2.10.2 Estructura de un tanino cationico

Cargas aniénicas R’

0=5=0 OH OH

llustracion 2-3: Estructura quimica de un tanino catiénico
Fuente: Poles, 2015, p. 30.

2.2.11 Marroquineria

2.2.11.1 Antecedentes

La marroquineria es un término de origen marroqui que se utiliza para describir la fabricacion de
objetos hechos de cuero, como maletas, carteras y otros accesorios como bolsos, cinturones y
pulseras. Este término no abarca la produccion de calzado ni prendas de vestir. Puede referirse
tanto al taller donde se trabaja el cuero para crear estos articulos como al proceso de trabajar con
el cuero en si, o incluso a la tienda donde se pueden adquirir estos accesorios. En Espafia,
especialmente en la region de Andalucia, las escuelas de marroquineria han tenido y siguen
teniendo una gran importancia. En estas escuelas, se ensefia a confeccionar una amplia variedad
de productos de cuero, desde cubiertas para libros hasta fundas para sillas de montar, pasando por
cinturones y marcos para cuadros. Basicamente, todo lo que se pueda crear utilizando cuero con

relieve y diversas formas (Tirado, 2022b, p. 30).

2.2.11.2 Cadena productiva para articulos de marroquineria

La preparacion de la materia prima en la produccion de articulos de cuero para marroquineria es
de suma importancia. Inicia con la adquisicion del cuero crudo, que se obtiene tras el faenamineto
de animales, siendo la piel de origen bovino la materia prima principal en la curtiembre. El curtido
se refiere al proceso de someter la piel a tratamientos fisico quimicos para convertirla en un

material resistente. Este proceso comprende 4 etapas: ribera, curtido, tefiido, y acabado. Una vez
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que la piel esta curtida, comienza la etapa de la marroquineria, donde se elaboran productos de

cuero a través de cinco pasos basicos: disefio, modelo, corte, ensamblado, acabado y empaque
(Silva, 2015, p. 45).

El tratamiento de las pieles y todo el proceso relacionado representan una de las profesiones mas
arraigadas y tradicionales en Ecuador. Las fabricas ubicadas a lo largo y ancho del pais cuentan
con personal altamente capacitado para asegurar una calidad excepcional en los productos
elaborados. La presencia de numerosos establecimientos, que varian en tamafio y nivel de
tecnologia, refleja una industria marroquinera altamente diversificada, con una combinacion de
procesos altamente mecanizados y talleres familiares en los que todas las operaciones se realizan
de forma manual. A pesar de que la tecnificacion estd en constante desarrollo, se encuentra
limitada por la demanda de productos de cuero que exigen una excelente confeccién y una
apariencia estética, lo que solo puede lograrse a través de una minuciosa labor artesanal por parte
de los artesanos. El éxito de la marroquineria ecuatoriana se fundamenta en dos aspectos

esenciales: la calidad y el disefio (Angulo, 2007, pp: 30-43).

2.2.11.3 Cadena de valor de articulos para marroquineria

La cadena de valor de la industria de la marroquineria depende en gran medida de la provision de
diversos elementos esenciales, que incluyen materias primas (como el cuero), insumos (tales
como adhesivos, aprestos y accesorios como cremalleras, hilos y herrajes), y maquinaria y
tecnologias de proceso (como méaquinas de fabricacion y herramientas especializadas). Aungue
el cuero ha perdido su posicién como la materia prima principal en la fabricacion de productos de
marroquineria, la industria ganadera sigue siendo uno de los componentes mas cruciales en la
cadena de valor. A nivel mundial, algunos paises cuentan con una estructura productiva sélida
gue les permite considerar el cultivo de pieles como una manera de maximizar la utilizacién de
este material, e incluso pueden especializarse en la produccion de diferentes tipos de pieles para

diversos usos (Urraga, 2011, p. 4).

De acuerdo con Murrialto (2011, p. 15), el uso de pieles de ovino en Ecuador, al igual que en la
mayoria de paises, proviene de la explotacion de animales principalmente destinados a la
produccién de carne, cria o leche. Esto significa que, para los ganaderos, la piel de los animales
no es una prioridad, lo que conduce a que las pieles no estén en condiciones éptimas para su uso
en la industria, ya que no se presta especial atencion a su calidad. El proceso de fabricacion de
articulos de marroquineria, como bolsos, carteras y portafolios, se lleva a cabo siguiendo una serie

de pasos que se explican en la ilustracién 2-4.
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llustraciéon 2-4: Proceso de
manufactura de articulos de

marroquineria.
Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.

La produccion de articulos de cuero implica el disefio y desarrollo del producto como una fase
estrechamente vinculada a la fabricacion, pero que es esencialmente independiente del proceso
de fabricacion en si. Esta etapa implica la recopilacion de informacion, la conceptualizacion, la
creacion tangible del producto y la preparacion para su produccion en masa. Las tendencias de la
moda, las publicaciones y los eventos relacionados con la industria de productos de cuero tienen
un impacto directo en la industria y en los consumidores. Por lo tanto, es crucial contar con el
respaldo de nuevas tecnologias para brindar informacién oportuna a todas las empresas e
instituciones vinculadas a la industria de productos de cuero a nivel nacional e internacional

(Hidalgo, 2004, p. 50).

2.2.11.4 Exigencias del cuero para marroquiienria

Las especificaciones que los cueros destinados a la fabricacion de productos de marroquineria

deben cumplir son las siguientes:
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e La resistencia al desgaste por la solidez al frote crucial, y el nivel requerido varia segun el
tipo de cuero (afelpado, anilina o con acabado pigmentado) y las necesidades especificas del
articulo a confeccionar con dicho cuero.

e Un aspecto fundamental en la marroquineria es cdmo el cuero reacciona al contacto con el
agua. Después de secarse, el cuero no deberia mostrar cambios en su apariencia debido a gotas
de agua de lluvia. En particular, no se deben permitir manchas, aureolas o hinchazones.

e Loselementos metalicos en contacto con el cuero, como hebillas, cierres, adornos, entre otros,
a veces pueden experimentar problemas de corrosién. El cuero puede volverse corrosivo
debido a un pH muy 4cido y un alto contenido de sales inorganicas solubles.

e Para maletas y ciertos tipos de bolsos, es importante evaluar la resistencia al rascado. La
resistencia a la abrasion o al rascado se puede medir mediante métodos como el IUF 450
(Veslic C-4505), que utiliza un caucho endurecido como agente de friccion, o utilizando el
abrasimetro Taber con un abrasivo CS-10 y aplicando una carga de 1 kilogramo.

Las recomendaciones de calidad para cueros utilizados en marroquineria y tapiceria se describen
en latabla 2-2.

Tabla 2-2: Recomendaciones de calidad del cuero para cueros de marroquineria y tapiceria.

Determinacion Curtido vegetal Curtido al Curticion
cromo mixta
Cenizas Max 2,0 % Max 2,0 % Max 2,0 %
Oxido de Cr Min 2,5 % Min 0,8 %
Sustancias grasas 3-12% 3-12% 3-12%
Perdida maxima de lavado 6,0% 6,0%
Grado de curticion Min 50% Min 30%
pH del extracto acuoso 1:20 Min 3,5 %
pH diferencia (solo si es < Max 0,70 Max 0,70 Max 0,70
pH 4)
Resistencia a la tension.
Cueros de espesor <2 mm 1000 N/cm2 1000 N/cm2 1000 N/cm2
Cueros de espesor > 2 mm 2500 N/cm?2 2500 N/cm?2 2500 N/cm2
Alargamiento a la rotura % Max 50 % Max 100 % Max 50 %
Resistencia al desgarro
Cueros de espesor <2 mm 300 N/cm 500 N/cm 300 N/cm
Cueros de espesor > 2 mm 1000 N/cm 500 N/cm 1000 N/cm

Fuente: Asociacion Quimica Espafiola de la Industria del Cuero, 2011, p. 35.

22



2.2.12 Procesos de ribera de pieles ovinas

2.2.12.1 Remojo

El proceso de remojo, clasificado como una tarea de ribera, se caracteriza por el uso de cantidades
significativas de agua, lo que le otorga su nombre. Cuando las pieles y los cueros llegan a la
teneria, pueden estar en diferentes condiciones de conservacion, y los almacenes deben estar
preparados para recibir pieles de diversos tipos. Al recibir un lote de pieles, es esencial verificar
su peso, calidad y cualquier posible deterioro. Si el lote cumple con los estandares requeridos, al
mismo tiempo que se inspeccionan las pieles, se pueden eliminar partes que no son adecuadas
para la fabricacién de cuero. La finalidad del proceso de remojo es eliminar cualquier
contaminante presente en las pieles y restaurar su nivel de hidratacion a la que tenian cuando eran

pieles frescas (Hidalgo, 2004f, p. 50)

La complejidad del proceso de remojo depende principalmente de como se hayan conservado las
pieles. Las pieles frescas generalmente no requieren un proceso de remojo en si, sino mas bien un
lavado minucioso para eliminar la sangre, linfa, excrementos y limpiar la piel. Cuando se trata de
humedecer una piel que se ha secado, cuanto mas gruesa sea la piel y mas alta haya sido la
temperatura de secado, mas complicado resultard el proceso. Las pieles de ovino presentan

desafios adicionales en el proceso de remojo debido a la alta cantidad de grasa que contienen (Casa
Comercial Bayer, 1997, pp: 11-45).

En la tabla 2-3 se presentan los valores estimados de los componentes clave de una piel recién

obtenida en distintos estados de preservacion.

Tabla 2-3: Principales componentes de una piel recién desollada.

Composicion Piel bovina Piel ovina
Fresca Salada Seca Seca
Agua 62-65 % 43-46 % 13-16 % 12-14 %
Grasas 2-4% 3-5% 6-8 % 10-30 %
Sales 1-2% 13-16 % 2-5% 2-3%
Proteina 32-34 % 35-37 % 73-76 % 57-60 %

Fuente: Alvarez, 2011, p. 10.
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2.2.12.2 Pelambre

Después del proceso de remojo, las pieles, que estdn adecuadamente hidratadas y limpias, con
algunas proteinas eliminadas de su estructura, avanzan a las etapas de pelado. Estas etapas tienen
principalmente dos objetivos fundamentales: en primer lugar, eliminar la epidermis junto con el
pelo o la lana del corium, y, en segundo lugar, aflojar las fibras de colageno para prepararlas de
manera adecuada para las fases de curtido. En términos generales, la concentracion de los
productos quimicos utilizados, asi como el tiempo y el tipo de proceso, desempefian un papel
crucial en la determinacion del método de curtido, en particular en lo que respecta a la suavidad
y la resistencia fisico-mecanica de los productos finales, como pueden ser capelladas, articulos de
tapiceria, marroquineria y prendas de vestir (Alcantara, 2011, pp: 50-55).

Los objetivos esenciales del proceso de pelambre son los siguientes:

e Eliminar el pelo o la lana, asi como la epidermis de las pieles remojadas, para inducir un
aumento en el hinchamiento de la piel, facilitando la relajacidn de su estructura reticular.

e Fomentar la accién quimica de hidrolisis en el colageno, lo que resulta en un aumento en los
puntos de reactividad en la piel, al mismo tiempo que la estructura se descompone en sus
enlaces quimicos.

e Convertir las grasas de la piel en jabones y alcoholes a través de la saponificacion, lo que los
hace mas solubles en agua y, por lo tanto, mas faciles de eliminar.

e Incrementar el grosor de la piel para permitir su posterior descarnado y, en caso necesario,
para definir el producto final.

e Extraer y eliminar de las pieles un conjunto de proteinas y otros productos solubles en un

entorno alcalino o que pueden degradarse debido a la alcalinidad.

lustracién 2-5: Seccidn transversal de cuero

ovino con restos de epidermis.

Fuente: Alcéntara, 2011, pp: 50-55.
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2.2.12.3 Calero

El proceso de calero implica poner en contacto la piel con una solucién de productos alcalinos
como Ca(OH); (generalmente la forma méas concentrada), Na.S;, NaHS, aminas, asi como otras
sustancias como sales, agentes tensoactivos y perdxidos, todos disueltos en agua. Este contacto
se lleva a cabo en dispositivos de agitacidén, como fulones o bombos, durante un periodo de tiempo
variable hasta lograr la accion deseada de los productos alcalinos en toda la seccién de la piel y
alcanzar el grado de transformacion fisicoquimica deseado (Diaz, 2011, p.10).

El proposito del calero es alcanzar una adecuada accion mecanica que facilite la penetracion en
la piel y garantice la uniformidad en las concentraciones de productos en las areas en contacto
con la piel. Sin embargo, si la accion mecanica es excesiva, existe el riesgo de dafar la estructura
de la piel al forzar el movimiento de fibras extremadamente tensas. En situaciones extremas, esto

podria incluso llevar a la ruptura de fibras y dafios en la piel en si.

Los efectos del proceso de calero son los siguientes:

e Inducir un aumento en el hinchamiento de las fibras y fibrillas de colageno en la piel.

e Producir un efecto quimico de hidrolisis en las proteinas de la piel, o que aumenta los puntos
de reactividad.

e En casos mas intensos, si el proceso llega a disolver las fibras, estas se transforman en una
especie de pasta pre gelatinosa.

e Realizar un ataque quimico a las grasas, productos similares, raices del pelo, etc., lo que

facilita su disolucion en agua y posterior eliminacion.

2.2.12.4 Descarnado

El estado ideal de la piel para el proceso de descarnado es cuando esta en la etapa de tripa por su
grosor y firmeza. También se puede descarnar durante el remojo en casos de pieles grasas. En el
caso de pieles saladas y vacias, esta operacion puede llevarse a cabo al principio de la operacién
o al final si se planea conservar las pieles a traves del secado. Cuando se realiza el descarnado
durante la etapa de remojo, se denomina graminado. Para llevar a cabo el descarnado de manera
efectiva, es importante que la piel tenga una consistencia similar a la de una piel en tripa, evitando

asi aplicar tensiones excesivas sobre su estructura fibrosa (Adzet, 1995, pp: 199-215).
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El descarnado de la piel puede llevarse a cabo manualmente utilizando una cuchilla de descarnar,
pero esta es una tarea lenta, laboriosa y que requiere habilidades especializadas. Aungue esta es
la mejor manera de lograr una piel completamente desprovista de carne, en la préctica se suele
realizar utilizando una maquina apropiada. Después del descarnado, las pieles se recortan para
eliminar las tiras de carne y piezas indtiles, como las mamas, que podrian dificultar la operacion
de dividir. En casos en los que las pieles sean demasiado resbaladizas debido al proceso de
pelambre, se pueden sumergir brevemente en un bafio con algo de cal para proporcionarles una

textura mas rugosa y, por ende, mas faciles de manejar (Artigas, 1987, pp: 12-24).

2.2.13 Proceso de curtido de pieles ovinas

2.2.13.1 Desencalado

El proceso de desencalado consiste en la eliminacion de la cal y productos alcalinos presentes en
el interior del cuero, lo que a su vez elimina la hinchazon alcalina en la piel después del proceso
de pelambre. Para llevar a cabo esta operacion de manera eficiente, es recomendable elevar la
temperatura, lo que reduce la resistencia que las fibras hinchadas presentan a la tension natural
del tejido fibroso. Esto, a su vez, disminuye significativamente la histéresis causada por la
hinchazén. EI deshinchamiento se logra mediante una combinacion de factores, que incluyen la
neutralizacion, el aumento de la temperatura y la accion mecanica. Durante el proceso de
pelambre y el calero, la cal se encuentra en la piel de diversas maneras: se combina mediante
enlaces salinos con los grupos carboxilicos del colageno, se disuelve en los liquidos que llenan
los espacios entre las fibras, se deposita en forma de lodos sobre las fibras y se forma en jabones

célcicos a través del proceso de saponificacidn (Casa Comercial Bayer, 1997b, pp: 53-110).

2.2.13.2 Rendido

El rendido afecta principalmente a la estructura fibrosa de la piel, pero también causa problemas
secundarios, como la preservacion de la elastina, residuos de queratina de la epidermis y grasa
natural de la piel. La operacion principal es deshinchar las fibras de colageno. El colageno después
del rendido presenta propiedades similares a las que tenia durante el pelambre, lo que sugiere que
no hay modificaciones en la fibra debidas al proceso de rendido. La composicion quimica de la
piel no sufre cambios significativos en su punto isoeléctrico como resultado del tratamiento
enzimatico. Durante el rendido, se elimina principalmente la parte de proteinas no estructuradas
presentes en la piel, que forman la sustancia interfibrilar. Por lo general, estas proteinas son
solubles en un medio alcalino, por lo que la mayor parte de ellas se habran eliminado en el proceso
de pelambre. Sin embargo, quedan restos de queratina en forma de raices de pelo, células del
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foliculo piloso y las glandulas sebaceas y sudoriparas en la capa cutanea. Estos restos deben
eliminarse antes de la etapa de curtido, ya que, en condiciones de pH por debajo de 5, podrian
precipitar y ser dificiles de eliminar mecanicamente, lo que resultaria en cueros con una superficie

poco firme (Cotance, 2004, pp: 23-32).

De igual manera Frankel (1989, pp: 112-148), menciona que el proposito del proceso de rendido es
lograr la méaxima relajacion y transformacion de la estructura fibrosa de la piel en una forma
peptidica, al mismo tiempo que se elimina la hinchazon alcalina con la ayuda de enzimas
especificas. Las enzimas presentes en los agentes de rendido son proteasas, que son catalizadores
bioldgicos que aceleran las reacciones quimicas sin modificar su propia composicion. Las

proteasas utilizadas como agentes de rendido incluyen:

e Proteasas de pancreas (tripsina).
e Proteasas de hongos.

e Proteasas de bacterias.

2.2.13.3 Piquelado

El proceso mencionado puede ser visto como parte del desencalado, marcando un punto de
detencion definitiva en la accion enzimatica que afecta al desprendimiento del pelo. Ademas,
sirve como preparacion para la etapa posterior de curticién mineral. En las fases de desencalado
y eliminacion del pelo, no se logra eliminar por completo toda la cal que la piel absorbe durante
el proceso de pelado y calado. La operacion de piguelado juega un papel crucial en relacién a la
etapa de curticidn que sigue, ya que, sin un piquelado adecuado, el pH de la piel seria elevado, lo
gue provocaria que las sales del agente curtiente mineral adquirieran una alta viscosidad y

reaccionaran de forma rapida con las fibras de colageno (Fontalvo, 1999, pp: 19-41).

El proceso de piquelado también involucra un ataque quimico a las membranas de las células
grasas, particularmente en pieles muy grasas, como las de tipo lanar. Para estas pieles, se
recomienda realizar un piquel con un alto grado de acidez, seguido de un proceso de
desengrasado. En comparacion con las pieles obtenidas a partir del rendido y desencalado, las
pieles piqueladas presentan un menor grado de hinchamiento. Como resultado de este proceso de
deshidratacion, la piel adquiere un estado himedo que se asemeja al tacto de una piel curtida.
Después de secar, en lugar de obtener un material trasltcido y corneo como ocurre con la piel en
tripa sin piquelar, obtenemos un producto blanco, opaco y suave, que guarda similitudes con el

resultado obtenido mediante el proceso de curticion al alumbre (Juran, 1999, pp: 59-56).
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2.2.13.4 Desengrase

Las grasas naturales presentes en pieles de ovino, cordero, caprino, porcino y diversas pieles
bovinas varian segun su origen y la dieta del animal, pueden ser visibles en el matadero y causan
problemas en el proceso de curtido, como erupciones y manchas. Por lo tanto, es esencial eliminar
estas grasas de manera exhaustiva, distribuyéndolas de manera equitativa en la piel si estan en
cantidades reducidas. Este proceso se suele realizar a la vez que se usan emulsionantes, afiadiendo
disolventes organicos altamente eficaces para desengrasar y, mas recientemente, con productos
biodegradables de alto rendimiento. En el caso de pieles de oveja y cordero, es comun realizar el
desengrase simultaneamente con el proceso de piquelado. Cabe destacar que todas las pieles,
independientemente de su origen animal, contienen cierta cantidad de grasa natural que, de no

eliminarse, dificultaria considerablemente las etapas de curtido y las posteriores (Guevara, 2010, p.
56).

Segun Maltei (2011, p. 25), es importante sefialar que la grasa natural presente en las pieles no es
uniforme en todas las especies animales, e incluso dentro de una misma especie, su composicion
puede variar segln factores como el lugar de procedencia, la alimentacién y el sistema de cria.

Ademas, esta grasa no se distribuye de manera homogénea por su grosor y superficie en la piel.
La disposicién en el espesor de la piel generalmente se divide en aproximadamente tres capas,

como se muestra en la ilustracion 2-6.
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llustracion 2-6: Distribucion estratégica de la grasa en el espesor

de la piel ovina.
Fuente: Maltei, 2011, p. 25.

En la capa més cercana a la carne, se encuentra el tejido adiposo subcutdneo, que normalmente
se elimina mediante métodos mecénicos, como una maquina de descarnar. En la capa intermedia

de la piel, se encuentran las células de grasa, y estas células suelen representar un desafio
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significativo en el proceso de desengrase, especialmente en ciertos animales, como corderos u
ovejas, y en pieles de ciertas regiones, como Nueva Zelanda, ya que la eliminacion de estas células
puede llevar a que las pieles queden vacias. En la capa mas externa de la piel, la cantidad de grasa
natural es relativamente baja y se puede eliminar de manera mas sencilla mediante lavados. En
cuanto a la distribucion de la grasa en la superficie de la piel, se asemeja a lo que se muestra en

la ilustracion 2-7 (Maltei, 2011, p. 30).

llustracion 2-7: Distribucion de la grasa en el area de la piel

de ovino.
Fuente: Maltei, 2011, p. 30.

2.2.13.5 Curtido

El propdsito de esta fase es estabilizar el colageno en relacion a los efectos hidroliticos del agua
y enzimas, y se busca dar a la piel una resistencia a la temperatura mayor que la de su estado
natural. En estos procesos, también se realizan operaciones mecanicas. Una vez que la piel esta
limpia, se procede a la curticion con el fin de preservar la materia organica y prevenir la

descomposicién (Chancusig, 2011a, p.30).

Para el proceso de curtido, es esencial inducir una reaccién en el colageno aplicando una sustancia
capaz de desencadenar esta reaccion. Esta reaccidn no solo debe involucrar a los grupos reactivos
presentes en las cadenas laterales de las fibras de colageno, sino también debe permitir que esta
sustancia reaccione con la propia estructura de la cadena de colageno. Esto implica reemplazar
los puentes de hidrégeno y otros enlaces naturales presentes en esta proteina fibrosa. El objetivo
de este proceso es evitar que, al secar la piel previamente empapada, se puedan reformar las

conexiones naturales que darian como resultado una piel rigida y transltcida, similar al pergamino
(Pilataxi, 2017c, p. 39).
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2.2.14 Acabado en humedo de pieles ovinas

2.2.14.1 Neutralizado

En esta fase del proceso, nos encontramos con un cuero que ha sido curtido con cromo, que ha
pasado por el proceso de rebajado, escurrido, y todavia conserva cierta humedad. Antes de
proceder a la recurticion utilizando curtientes organicos, ya sean naturales o sintéticos, es
necesario neutralizar el cuero curtido con cromo. Esto se hace para permitir que los recurtientes
y colorantes penetren de manera uniforme en el cuero y evitar saturar la capa superior, lo que
podria tener efectos negativos en su aspecto. Simultdneamente, la neutralizacion busca equilibrar
las diferencias de pH que pueden existir entre pieles de diferentes origenes. Esto es especialmente
importante cuando se recurtan pieles de diversas curtidurias o, en particular, cuando se procesan
lotes de wet-blue de distintas procedencias. Secar el cuero curtido al cromo sin realizar
previamente la neutralizacion podria dar lugar a defectos en el cuero final o en los productos
fabricados con él. Un ejemplo de ello es la corrosion de metales cuando el cuero entra en contacto
con ellos durante largos periodos de tiempo y en condiciones desfavorables de humedad y

temperaturas elevadas (Adzet, 1995, p. 105).

2.2.14.2 Recurtido

Es importante resaltar que, desde hace mucho tiempo, se ha adoptado la estrategia de unificar los
procesos de ribera en la curtiembre para abarcar todas las variedades de cuero hasta la etapa del
curtido, dejando la diferenciacién entre los diversos tipos de productos para las fases de recurtido
y acabado. Este enfoque no solo contribuye a una cierta racionalizacion de los procedimientos,
sino que también permite una clasificacion mas efectiva de la piel en funcién de los distintos tipos
de productos que se pretenden fabricar. El recurtido es una etapa crucial en la que se empieza a
definir el tipo de cuero que se obtendra al final del proceso. Si se detectan defectos en esta etapa,
es el momento oportuno para intentar corregirlos, como es el caso de pieles con flor suelta, cueros
con estructuras irregulares o desiguales. El recurtido representa una de las operaciones mas
relevantes, ya que tendra un impacto directo en las fases de engrase, tefiido y acabado, y definira

las caracteristicas finales del cuero (Fontalvo, 1999, pp: 19-41).

2.2.14.3 Tintura

La naturaleza nos brinda una amplia gama de colores, y a lo largo de la historia, los seres humanos

han sentido una profunda fascinacion por estas impresiones visuales, tratando de emularlas. La

practica de tefiir cuero tiene raices que se remontan a la prehistoria, empleando inicialmente
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colorantes naturales, luego evolucionando hacia tintes de origen vegetal o animal, algunos de los
cuales aun se utilizan en la actualidad. La llegada de colorantes sintéticos marcé un hito en el
desarrollo del proceso de tefiido del cuero, y este avance continu6é con la incorporacion de
pigmentos en las etapas de acabado. En los ultimos cincuenta afios, hemos sido testigos de
cambios notables en la industria. En el pasado, aproximadamente el 50% de los cueros destinados
al calzado eran de color negro, alrededor del 30% eran marrones, y menos del 10% se reservaba
para los colores de moda, en funcion de la demanda en ese momento, con casos excepcionales
para cueros blancos. Esta tendencia era similar en los cueros destinados a tapiceria y prendas de
vestir (Soler, 2004, pp: 12-98).

2.2.14.4 Engrase

Antes de someter el cuero al proceso de curtido, operaciones previas como el depilado y purga
eliminan la mayor parte de los aceites naturales presentes en la piel. Independientemente del
tratamiento previo que reciba la piel durante el proceso de curtido, una vez completado, el cuero
carece de lubricantes suficientes para evitar que se seque. Como resultado, el cuero curtido se
vuelve rigido, poco maleable y con una textura aspera al tacto. En contraste, las pieles en su estado
natural poseen una agradable sensacion de plenitud y flexibilidad gracias a su alto contenido de
agua, que representa aproximadamente el 70-80% de su peso total. En épocas anteriores, en los
cueros curtidos con sustancias de origen vegetal, el proceso de engrase se basaba Unicamente en
el uso de aceites y grasas naturales de origen animal o vegetal. Estos se incorporaban al cuero a
través de la técnica de batanado en un tambor o aplicandolos directamente en la superficie del

cuero. Esta operacidn era conocida como adobado (Lultcs, 1983, pp: 9-45).

2.2.15 Acabado en seco de cueros ovinos

El proceso de acabado se compone de una serie de acciones que se centran en la superficie del
cuero para otorgarle su aspecto final. El acabado se encarga de conferir al cuero sus caracteristicas
visuales, tactiles y propiedades fisicas definitivas. En términos generales, los cueros pueden ser
finalizados de manera que se respete su color natural, aplicando colorantes para cubrirlo, o
empleando pigmentos con la finalidad de ocultar por completo las imperfecciones presentes en la

superficie de la flor (Abarca, 2017, p. 35).

Algunas de las operaciones de acabado en seco mas comunes son:

e Laaplicacion de acabados se puede llevar a cabo de varias maneras, ya sea de forma manual

utilizando una felpa o mediante una pistola de aerdgrafo, o empleando maquinas
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especializadas, como las que utilizan rodillos, cortinas, felpas o cabinas de pistolas. Entre la
aplicacién de cada capa, es comun realizar procesos de secado en un tnel especifico o al aire
libre.

El planchado tiene como objetivo reticular y compactar las capas de acabado, lo que
contribuye a alisar la superficie de la piel, grabar patrones en ella o intensificar el color

El satinado se realiza con la finalidad de aumentar el brillo de los cueros, mejorando su
apariencia visual y su atractivo estético.

El abrillantado, por su parte, se efectla en una maquina especializada para alisar el grano de
la piel y aumentar su brillo.

El pulido se utiliza para reducir las imperfecciones en la superficie de la piel.

El cilindrado se aplica en suelos de cuero con el propdsito de proporcionarles compacidad y

alisar la superficie de la flor.
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CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacién y duracién del experimento

En el Laboratorio de Curtiembre y Fibras Agroindustriales de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la ESPOCH, ubicada en la Av. Panamericana Sur km 1 %z en la ciudad de Riobamba, provincia

de Chimborazo, Ecuador. Y tendra una duracion de 75 dias.

Tabla 3-1: Condiciones meteoroldgicas del cantén Riobamba.

INDICADORES Unidades Promedio
Temperatura °C 16
Humedad relativa % 88
Precipitacion mm 81,7
Viento Km/h 23
Heliofania Horas/luz 1529

Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.

3.2 Unidades experimentales

Se utilizaron 15 unidades experimentales siendo el tamafio de cada unidad experimental una piel

ovina con longitud de 90 cm y 75 cm de ancho.

3.3 Materiales, equipos, reactivos e insumos

Los materiales, equipos, reactivos e insumos fueron los siguientes:

3.3.1 Materiales

15 pieles ovinas

e Bitacora

e Overol

o Baldes de diferentes dimensiones
e Tinas de diferentes dimensiones

e Ollas de diferentes dimensiones
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Botas de caucho
Mascarilla
Guantes de hule
Tijera

Estilete

Mesas

Pinzas de estirado
Clavos

Martillo
Cilindro de gas
Fosforos
Fundas plésticas

Aserrin

3.3.2 Equipos

Bombos de curtido

Bombo de acabado en himedo
Equipo de raspado

Bascula

Balanza analitica

Termémetro

Cronometro

Zaranda

Cocina

Probetas

Equipo de resistencia a la tension
Equipo de porcentaje de elongacion
Equipo de abrasion al frote en seco

Compresor y pistola

3.3.3 Reactivos

Sulfuro de sodio

Cloruro de sodio
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Bisulfito de sodio
Formiato de sodio
Producto rindente

Acido formico
Tensoactivo

Sulfato de aluminio
Mimosa

Basificante
Glutaraldehido
Recurtiente neutralizante
Recurtiente dispersante
Anilina

Rellenante de faldas
Resina acrilica

Ester fosforico

Parafina sulfurosa
Aceite de lanolina

Pull up

Cera cationica

Ligante de particula fina cationica
Ligante de particula media cationica
Hidrolaca

Alcohol etilico 65 °

3.3.4 Insumos

Detergente.
Cloro.

Cal.

Diesel.

Aserrin.
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3.4 Tratamiento y disefio experimental
Para realizar la evaluacion de la calidad del cuero ovino aplicando diferentes niveles de curtiente
vegetal (mimosa) y una constante de 4 % de sulfato de aluminio se utilizé6 3 tratamientos

experimentales y 5 repeticiones.

Tabla 3-2: Esquema del experimento a investigar.

Tratamientos Cddigo Repeticion *T.U.E Obs. /nivel
10% de Mimosa T1 5 1 5
12% de Mimosa T2 5 1 5
124% de Mimosa T3 5 1 5
TOTAL 15

T.U. E: Tamafio de la unidad experimental.
Realizado por: Santillan, Alexis., 2024.

Las unidades experimentales se modelaron bajo un disefio completamente al azar (DCA) y que

para su analisis se ajusta al siguiente modelo lineal aditivo:
Yij=u+ai+e€ij

Donde:

Y ij= Valor del pardmetro en determinacion

1= Media general

a i= Efecto de los diferentes niveles de mimosa.

eij= Efecto del error experimental.

3.5 Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales son las siguientes:

3.5.1 Resistencias Fisicas

¢ Resistencia a tension (N/cmz2)
e Porcentaje de elongacion (%)

e Pruebas de abrasion al frote en seco (ciclos)
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3.5.2  Andlisis Sensoriales

e Llenura (puntos)

e Blandura (puntos)

e Curvatura del cuero (puntos)

3.5.3 Econdmicas

e Costo/Beneficio

3.6 Analisis estadistico y pruebas de significancia

Los resultados que se obtuvieron fueron analizados mediante las siguientes pruebas estadisticas:

¢ Analisis de Varianza (ADEVA), para las diferencias entre medias.

e Separacion de medias (P<0,05) a traves de la prueba de Tukey para las variables que presenten
significancia.

e Prueba de Kruskal-Wallis, para variables no paramétricas.

e Analisis de regresion y correlacion.

Tabla 3-3: Esquema de anélisis de varianza (ADEVA).

Fuente de varianza Grados de libertad
Total n-1 14
Tratamiento t-1 2
Error (n-1) - (t-1) 12

Realizado por: Santillan, Alexis., 2024.

3.7  Procedimiento experimental

3.7.1 Curticion de pieles ovinas

3.7.1.1 Recepcidn de pieles ovinas

Este paso es uno de los mas importantes, ya que si se desea un producto de calidad la materia

prima debe ser de calidad. Para ello se verifico que las pieles no presenten dafios mecanicos, como
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cortaduras en la parte de la carne, que no se encuentren en estado de deterioro, ni exista
proliferacion de microorganismos. Por otra parte, es recomendable usar pieles de ovinos jovenes,

se eligio pieles de 90 cm de largo y 75 cm de ancho.

3.7.1.2 Remojo estético

Para el remojo estatico es necesario mencionar que se uso pieles frescas. Dicho esto, se procedio
a pesarlas, para colocarlas en una tina con el 300 % de agua, afiadiendo 0,5 % de detergente y el
0,01 % de cloro, segun el peso de las pieles. Por 12 horas.

3.7.1.3 Pelambre por embadurnado

Se prepar6 una mezcla con el 5 % de agua a 45 ° C, afiadiendo el 3,5 % de cal y 3 % de sulfuro
de sodio, hasta obtener una pasta homogénea, todo esto en base al peso de las pieles previo al
remojo estético. Posterior a esto se coloco la pasta sobre la dermis de cada una de las pieles,

embadurnando homogéneamente por el lapso de 12 horas.

3.7.1.4 Pelambre en bomho

Antes de meter las pieles al bombo se retird la mayor parte de lana posible con la finalidad de
tomar el nuevo peso con el que se trabajara hasta el curtido de las pieles. Seguido del proceso
anterior se colocd las pieles en el bombo con el 100 % de aguaa 25° C y el 0,7 % de sulfuro de
sodio para hacerlo rodar por 30 minutos, luego de ello se volvié a colocar 0,7 % de sulfuro de
sodio y se rod6 el bombo por 30 minutos, posteriormente el 0,5 % de cloruro de sodio por 10
minutos; 0,5 % de cloruro de sodio y 1 % de cal por 30 minutos; se afiadié 50 % de agua a 25 °©
C, 0,5 % de sulfuro de sodio y 1 % de cal por 30 minutos y finalmente el 1 % de cal por 3 horas,
terminado el tiempo de rodaje el bombo paso6 a un reposo de 20 horas, en las cuales cada 3 a 4

horas gira por 10 minutos.

3.7.1.5 Descarnado

Se boto el bafio del proceso anterior, para posteriormente colocar el 200 % de aguaa 25° C y el

0,2 % de bisulfito de sodio para girar el bombo por 30 minutos. Finalmente se botd el bafio.
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3.7.1.6 Desencalado

Se prepard un nuevo bafio con 100 % de agua a 30 ° C y 1 % de bisulfito de sodio y se gir6 por
30 minutos; se afiadio 1 % de formiato de sodio y 0,1 % de producto rindente y se giré el bombo
por 1 hora; terminado este tiempo se colocd 0,02 % de producto rindente y se giré el bombo por
10 minutos, finalizado este tiempo se bot6é el bafio. En este proceso se realiz6 un lavado

preparando un bafio con 200 % de agua a 25 © C por 20 minutos. Y se bot6 el bafio.

3.7.1.7 Piquelado 1

Se colocd 60 % de agua a temperatura ambiente con 10 % de cloruro de sodio por 10 minutos,
posteriormente se preparé una dilucion 1:10 de 1 % de &cido férmico con agua, dividiendo en tres
partes y afiadié al bombo cada 30, 30 y 60 minutos respectivamente. Se repiti6 el paso anterior
pero esta vez el 0,4 % de acido férmico. Botar el bafio.

3.7.1.8 Desengrase

Se realizd un bafio con 100 % de agua a 30 ° C, 2 % de tensoactivo y 4 % de diésel, se rod6 por
60 minutos y se desechd el bafio. Se prepard un nuevo bafio con 100 % de agua y 1 % de
tensoactivo, se gir6 por 40 minutos, y se bot6 el bafio. Finalmente se lavo las pieles con 200 % de

agua a temperatura ambiente por 20 minutos, Se bot6 el bafio.

3.7.1.9 Piquelado 2

Se formul6 un nuevo bafio con 60 % de agua a temperatura ambiente y 10 % de cloruro de sodio,
se gir6 por 10 minutos. Posteriormente se prepard una dilucion 1:10 de 1 % de acido formico con
agua para dividirlo en 3 partes iguales, y se coloc6 en el bombo cada 30, 30 y 30 minutos
respectivamente. Se repitio el paso anterior pero esta vez con el 0,4 % de acido de férmico.
Terminado este proceso se guardd un reposo de 12 horas, culminado este tiempo se rodé el bombo

por 10 minutos.

3.7.1.10 Curtido

Se coloco el 4 % de sulfato de aluminio, se gir6é el bombo por 1 hora. Se colocé el 10, 12y 14 %
de mimosa respectivamente, en dependencia del tratamiento que se ejecutd, rodé el bombo por

una hora.
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Se prepar6 una dilucién 1:10 de 0,3 % de basificante, se dividid en tres partes iguales y se colocd
cada 60 minutos los dos primeros y el ultimo por 5 horas. Se afiadié 100 % de agua a 60 ° C por
30 minutos y se boté el bafo.

3.7.1.11 Perchado

Se perchd los cueros de ovino por 24 h.

3.7.1.12 Raspado

Con la ayuda de una méquina de raspado se procedio a rebajar los cueros a un calibre de 1,2 mm.

Recepcion de pieles

300 % de agua
0.5 % de detergente —————» Remojo estatico
0,01 % de cloro l

3% de agua Pelambre por
3.5 % de cal i
3% de Na,S T empadumade | > L3N8 deovino
150 % de agua l
2.4 % de Na;8 ———»{ Palambre en hombo ——— Botar bafio
3 % de cal

l

U,; D‘;(: E‘Eeﬁl\?ael‘—?g ?}4 ——»  Descamado  ———» Bofarbafio
100 % de agua l
1% de NaHS04 .
1 9% de HCOONa —»  Desencalado | ———» Botar bafio
0,12 % de Producto rindente l
60 % de agua
10 % de NaCl  ———»  Piquelado 1 ————» Eotar bafie
1,4 & de CH-0-

200 % de agua
3 % de tensoactive —————» Desengrase ———» Botarbafio

4 % da digsel l
60 % de agua
10 % de NaCl —————» Piguelado 2
1.4 & de CH:0-
4 % de Al:{S0.): l
10, 12, 14 % de mimosa . i
0.3 % de basificante —>| Curtido —— Botar bafio
100 % de agua

24n l 1.2 mm

Perchado y raspado

llustracion 3-1: Diagrama de curticion de pieles ovinas para

marroquineria.
Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.
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3.7.2 Acabado en hiimedo de cuero ovino

El acabado en humedo se realiz6 en base al procedimiento que se muestra a continuacion. Vale
mencionar que se recepto la piel ya convertida en cuero después del proceso de curtido y raspado

a 1,2 mm de grosor.

3.7.2.1 Remojo

El acabado en himedo se lo realiz6 en base al nuevo peso. Se prepar6 un bafio con el 200 % de
agua a 25 ° C, el 0,2 % de tensoactivo y el 0,2 % de acido férmico, se rodd el bombo por 20
minutos y se boto el bafio.

3.7.2.2 Recurtido catiénico

Con 80 % de agua a 40 ° C, 3 % de sulfato de aluminio, 3 % de mimosa y 2 % de glutaraldehido
en razon 1:5 se prepar6 un bafio y se gir6 el bombo por 40 minutos, culminado este tiempo se

bot6 el bafo.

3.7.2.3 Neutralizado

Se formulé un nuevo bafio con 100 % de agua a 40 ° C, 1 % de formiato de sodio, se giré el bombo
por 3 minutos, posteriormente se afiadio 2 % de recurtiente neutralizante y se rodé el bombo por
60 minutos, se deseché el bafio. Finalmente se prepar6 un lavado con 300 % de agua a 40 ° C, se

gir6 el bombo por 40 minutos y se boté el bafio.

3.7.2.4 Recurtido anionico

Se necesitd 50 % de agua a 40 ° C, 2 % de recurtiente dispersante y 2 % de anilina, se gir6 por 10
minutos. Transcurrido este lapso de tiempo se afiadio 4 % de mimosa, 2 % de rellenante de faldas

y 3 % de resina acrilica al 1:10 por 60 minutos.

3.7.2.5 Engrase

Se necesitd 150 % de agua a 70 ° C, posterior a eso se prepard una dilucion de 12 % de éster
fosforico, 6 % de parafina sulfurosa, 2 % de aceite de lanolina, se mezclo estas tres grasas con

agua a 60 ° C en razon de 1:10 basandose en el peso de las mismas.
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3.7.2.6  Fijacion de la anilina

Se afadié al bafio anterior 0, 75 % de &cido férmico diluido en agua a 1:10 y se gir6 el bombo
por 10 minutos, se repitid el proceso con la misma cantidad de acido formico y por el mismo
tiempo de rodaje, se agrego 2 % de sulfato de aluminio y se gir6 por 20 minutos, seguido de ello
se peso 2 % de mimosa y se gird el bombo por 20 minutos, para finalmente realizar un lavado con
200 % de agua a temperatura ambiente por 20 minutos. Botar bafio.

3.7.2.7 Perchado

Se procedi6 a secar el cuero por el lapso de 24 h.

3.7.2.8 Aserrinado

Posterior al perchado y secado, se colocd los cueros secos en aserrin himedo por 24 h con la

finalidad de absorber humedad.

3.7.2.9 Ablandado

Pasadas las 24 horas de humectacién de los cueros, se retird del aserrin para y se los colocé en la

zaranda por 30 minutos, esto con la finalidad de ablandarlos y limpiarlos.
3.7.2.10 Estacado
Se lo realiz6 estirando los extremos y bordes de los cueros, hasta obtener un centro de tambor,

esto por el lapso de 24 horas. Este proceso se ejecutd con la finalidad de obtener plenitud en los

cueros.
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Recepcion de [os
cueros
¥
200 % de agua
0,2 % de tensoacivo ———m» Remojo ——» Botar bafio
0,2 % de CH:0:
80 % de agua ¥
3% de Ak{S04): . e i
3% de mimosa —»{ Recurtido cationico ——— Botar bano
2 % de glutaraldehido
¥
100 % de agua
1% de HCOONa ——|  MNeutralizado  |—— Botarbafio
2 % de recurtiente neutralizanie
50 % de agua
2 % de recuriiente dispersante Y
2 % de anilina i o
4% de mimosa —— Recurfido anionico

2 % de rellananie de faldas
3% de resing acrilica

150 % de agua Engrase
12 % de Ester fosiorico

6 % de parafina sulfurosa
2 % de aceife de lanolina

A J

1,50 % de CH:0:
2 % de AL(S0.):
2 % de mimosa

Fijacion de |z aniling

v

A J

200 % de agua ——»| Lavado ——» Botar bafio

lustracién 3-2: Diagrama de acabado en himedo de cueros ovinos.

Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.

3.7.3 Acabado en seco

Este proceso se lo llevo a cabo mediante un acabado pull up, la cual es una cera o aceite que les
brinda una suavidad y un tacto agradable a los cueros, ademas del efecto que se aprecia al estirar
los cueros.

Se realizé un acabado en seco cationico, en el cual se prepardé 50 g de cera catidnica, 100 g de
ligante de particula fina catidnica, 100 g de ligante de particula media cationica y 700 g de agua,
se aplico 2 o 3 veces con la ayuda de un compresor y una pistola, se sec6 los cueros por el lapso
de 30 minutos en cada aplicacién. Para culminar el proceso se prepard 500 g de hidrolaca, 480 g

de agua 'y 20 g de alcohol etilico a 65 °, completando los 1000 g de la dilucién. Este ultimo proceso

43



sirve para brindar el brillo caracteristico de los cueros. Finalmente se planchd los cueros en

prensas especializadas con un grano grueso y se obtuvo el cuero terminado.

3.8  Metodologia de evaluacion

3.8.1 Analisis de laboratorio

Los andlisis de laboratorio se realizaron en el area de control de calidad del Laboratorio de Fibras
Agroindustriales y Curtiembre, que forma parte de la Facultad de Ciencias Pecuarias. Estos
andlisis se basaron en las normativas IUP 6, que se refieren a los métodos de ensayo fisico
aplicados al cuero, especificamente para determinar su resistencia al desgarro y a la traccion, asi
como para evaluar la resistencia a la tension y la elongacion. Ademas, se siguio la norma INEN
11640 para medir la abrasion al frote. los cuales establecen en la metodologia descrita a

continuacion:

3.8.1.1 Resistencia a la tension, N/cm?

Esta evaluacién se llevd a cabo con el propdsito de comprobar la capacidad del cuero para resistir
la fuerza de traccion y para medir su capacidad de elongacion en términos de porcentaje, se
sometid a pruebas en una maquina de traccion utilizando una carga especifica, hasta alcanzar el

punto de ruptura, tal y como se observa en la ilustracién 3-3.

i
lustracion 3-3: Probetas del cuero ovino,
utilizadas para los ensayos de resistencia a

la tension y elongacidn.
Realizado por: Santillan, Alexis., 2024.

Para llevar a cabo la evaluacion de la resistencia a la tensién de la muestra de cuero, inicialmente
se corto la probeta conforme a las directrices estipuladas por las normativas internacionales y se
realizO esta operacion a temperatura ambiente. Durante el ensayo de tension, se asegurd los
extremos opuestos de la probeta y se aplicé una fuerza de separacion. La probeta experimentd un

alargamiento en una direccion paralela a la carga aplicada. Se coloco la probeta de manera
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adecuada en las mordazas tensoras, evitando cualquier deslizamiento, ya que esto podria
distorsionar los resultados obtenidos en el ensayo.

El equipo encargado de realizar esta prueba tiene las siguientes caracteristicas:

o Estirar la probeta de manera constante y continua.

e Tomar nota de los valores de las fuerzas aplicadas y los cambios en la longitud de la probeta.

o Aplicar la fuerza necesaria hasta que ocurra la fractura o una deformacién permanente, o sea,
hasta que se quiebre o se modifique irreversiblemente. Tal y como se muestra en la ilustracién
3-4.

llustracion 3-4: Méaquina para el

analisis de resistencia a la tension y

elongacion.
Realizado por: Santillan, Alexis., 2024.

Para calcular la resistencia a la tension (N/cm?) en cueros, se empleé la formula establecida en la
norma IUP 6, que considera la resistencia a la traccidn, el porcentaje de elongacion bajo una carga
especifica y el porcentaje de elongacion hasta la rotura. Como se especifica en la tabla 3-4.

Tabla 3-4: Férmula empleada para el calculo de la resistencia a la tension.

Ensayos Método  Especificaciones Férmula

Resistencia 1UP 6 Sugerido de 800 a

a la tension 1200 N/cm? B Carga de rotura
~ Espesor de Cuero * Ancho (mm)

al desgarre
y a la
traccion

Realizado por: Santillan Alexis., 2024.
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Para determinar el célculo de la resistencia a la tension se empleé la siguiente formula:

Formula:

Donde:

S= Resistencia a la tension o traccion.

F= Carga de la ruptura (Dato obtenido de la maquina)
h= Ancho de la probeta.

e= Espesor de la probeta.

3.8.1.2 Porcentaje de elongacion

Este ensayo se realizé con el propdsito de analizar la capacidad del cuero para resistir fuerzas de
tension en multiples direcciones al calcular el porcentaje de elongacion a la rotura. La medida de
la elongacion es crucial, ya que nos permite evaluar la resistencia del cuero a la tension,
especialmente en situaciones en las que se planea utilizarlo en la confeccién de productos que

involucran costuras o areas sujetas a tensiones, como la presién ejercida en los orificios.

Para que un cuero este considerado dentro de los parametros de calidad debe cumplir la norma
IUP 6: Determinacion de la resistencia al desgarre y a la traccién. Se verifica la resistencia del
cuero en cuanto a la intensidad de traccion y a la elongacién porcentual, cuando son sometidos al
test en la maquina de traccién por carga especifica y en el punto de ruptura. Esta prueba se
distingue de la prueba de resistencia a la tensién porque, en este caso, la muestra se somete a

diversas fuerzas de tensién en diferentes direcciones. Para lo cual se empled el siguiente proceso:

e Serealizd una incision en la muestra.

e Seinsertd en los extremos curvados de dos piezas con forma de "L" en la incision practicada
en la muestra.

e Se asegur0 las piezas en las mordazas de un dispositivo de medicion de fuerza similar al
utilizado en pruebas de tension en su extremo opuesto.

e Al activar el dispositivo, las piezas en forma de "L" insertadas en la muestra se separaron a
una velocidad constante en direccion perpendicular al lado mas largo de la incision, lo que

provoco que el cuero se rompiera por completo.
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3.8.1.3 Abrasion al frote en seco

La calidad de los cueros se determind en gran medida mediante la evaluacion de su resistencia a
la abrasion por friccidn. Los productores lo realizan siguiendo el procedimiento que establece la
norma INEN 11640: Cuero. Ensayos de solidez del color. Solidez del color al frote de vaivén,

donde se establece el método Veslic.

El procedimiento implica la aplicacién de una carga especifica sobre el cuero para generar presion
y luego moverlo de un lado a otro sobre un material de fieltro. En este estandar, se utilizé el
método Veslic, que se considera mas fiable que el método Satra, ya que distribuye las fuerzas de

friccion de manera uniforme en toda la muestra de cuero.

A continuacién, se describe el proceso:

El método de la norma INEN 11640: Cuero. Ensayos de solidez del color. Solidez del color al
frote de vaivén. El método Veslic implicé fijar una muestra de cuero con el lado de la flor hacia
arriba en una superficie horizontal que se mueve hacia adelante y atrds con un recorrido de
aproximadamente 3,5 cmy una frecuencia de 50 ciclos por minuto. Se coloc6 una pieza de fieltro
en la parte opuesta de la base del cuero y se ajusto para que quede bien estirada. Luego, se aplica
una carga de 1 kg y se inicia la maquina, que funciona durante 36,17 segundos. Después de este

periodo de tiempo, se verificd si ha ocurrido algln desprendimiento del color.

La calidad del cuero se evalué en funcién de este proceso, y se determiné mediante el nimero de
ciclos que la muestra puede soportar. Los cueros de baja calidad pueden resistir menos de 50
ciclos, mientras que los de excelente calidad pueden superar los 150 ciclos. Sin embargo, segun
lanorma INEN 11640, un cuero se considera de calidad cuando puede resistir al menos 100 ciclos

en condiciones de sequedad.

Luego de llevar a cabo el ensayo y comprobar si hay alguna alteracion en la intensidad del color
en el cuero al frotarlo con el fieltro, se evalu6 si se produce un cambio apreciable a lo largo de un
periodo de tiempo y una serie de ciclos determinados. Durante este proceso, se observd la posible
pérdida de color, cambios en el brillo e incluso la degradacién de la textura superficial, lo que

sefiala un deterioro en la calidad del acabado final.
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lustracion 3-5: Equipo para medir la resistencia al frote y probetas para el
analisis
Realizado por: Santillan Alexis, 2024.

3.8.2  Anadlisis sensorial

Para el andlisis sensorial se llevé a cabo con una evaluacion que se basa en la percepcion de los
sentidos, los cuales proporcionan informacion acerca de las caracteristicas de los cueros ovinos.
En funcidn de esta evaluacion, se asign6 una puntuacion que varia desde 5, que corresponde a
una calidad muy buena, hasta un rango de 3 a 4 para calificar como buena, y de 1 a 2 para
categorizar como baja, en lo que respecta a aspectos como llenura, blandura y curvatura del cuero.

Tabla 3-5: Matriz empleada para la evaluacién sensorial.

Pruebas sensoriales

Repeticiones Llenura Blandura Redondez

g B~ W N B

Calificacion (puntos)

Realizado por: Santillan Alexis., 2024.

3.8.2.1 Llenura, puntos

Para evaluar la llenura o el grado de enriquecimiento de las fibras de colageno en el cuero ovino,
se realiz6 una inspeccion tactil cuidadosa en toda la superficie a examinar, empleando las yemas
de los dedos. Durante este proceso, se procuré mantener la mayor consistencia posible en el tacto
a lo largo del cuero. La finalidad era determinar si las fibras de coldgeno estaban adecuadamente

llenas o, por el contrario, presentaban huecos notables. En funcién de esta observacion, se asigno
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una calificacién que variaba en una escala de 1 a 5 puntos. El puntaje de 5 indica cueros con una
llenura ideal, mientras que 1 punto correspondia a cueros que estaban muy vacios o demasiado

llenos.

3.8.2.2 Blandura, puntos

Para evaluar la blandura de los cueros, se realizé dobleces repetidos para determinar la facilidad
con la que el cuero se doblaba bajo la influencia de su propio peso. Se observd que cuando un
CUero es mas suave, este proceso se lleva a cabo de manera mas réapida. Esta evaluacion se basé
en la percepcidn visual y tactil, ya que se observo como el cuero se deformaba al doblarlo, y se
evalud la sensacion al regresar a su estado original, simulando el tipo de movimiento que se

experimentaria durante su uso cotidiano y en la confeccion de productos.

3.8.2.3 Curvatura del cuero

Para determinar la curvatura del cuero se examind toda la superficie y se determind si tiene la
cualidad de ser 6ptimo para su confeccidn, o si, en cambio, se siente rigido, duro o rugoso, lo que
podria impedir que, después de doblarlo en repetidas ocasiones, recupere su forma original sin
desarrollar fisuras. Esta evaluacion se califica en una escala del 1 al 5, segln el grado de arqueo,

donde 5 indica el mayor arqueo y 1 el menor.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

4.1 Caracteristicas fisicas de los cueros ovinos curtidos con diferentes niveles de mimosa

y 4 % de sulfato de aluminio.

A continuacion, en la tabla 4-1 se reportan los resultados de la evaluacion de las caracteristicas

fisicas realizadas de los cueros ovinos curtidos con diferentes niveles de mimosa.

Tabla 4-1: Caracteristicas fisicas del cuero ovino curtido con diferentes niveles de mimosa.

, Niveles de Mimosa
Parametros *EE *Prob.

10% 12% 14%

Resistencia a
la tensién 7698 a 9958,91 a 8098,81 a 8479 0,1748
(N/cm?)

Porcentaje

de elongacion 95,43 a 65,14 a 69,71 a 438 01025

Abrasion al
frote en seco 169 a 220,6 b 236 b 7,05 0,0001
(Ciclos)

E.E.: Error estandar.

PROB. >0,05: No hay diferencias significativas.

PROB. <0,05: Hay diferencias significativas.

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0,05).

Realizado por: Santillan, Alexis., 2024.

4.1.1 Resistencia a la tension

La resistencia a la tensién (N/cm?) en los cueros de ovinos no presentan diferencias estadisticas
significativas (p > 0,05), por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de mimosa. Sin
embargo, se puede mencionar que al curtir con 12 % de mimosa se obtuvo el mayor valor 9958,
91 N/cm?, mientras que el valor mas bajo se presentd al curtir con 10 % de mimosa con 7698
N/cm?, tal como se observa en la ilustracion 4-1, por lo cual la resistencia a la tension tiene cierta
variacion al aumentar los niveles de mimosa durante el proceso de curticion, mostrando

numéricamente el valor més alto en el tratamiento curtido con 12 % de mimosa.
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lustracion 4-1: Histograma de la resistencia a la tension del cuero ovino curtido con diferentes

niveles de mimosa.
Realizado por: Santillan, Alexis., 2024.

Los valores obtenidos una vez realizada la prueba de resistencia a la tension en esta investigacion
(9958,91 N/cm?2) satisfacen los estandares de calidad requeridos para la fabricacion de productos
de marroquineria, y por ende cumplen con los parametros definidos en la norma IUP 6 (2002, p. 1),
la cual establece un rango minimo permisible de 800 a 1200 N/cm? Esto implica que la
combinacion de taninos (mimosa) con sulfato de aluminio, confiere al cuero de ovino una
resistencia a la tension distintiva y una calidad excepcional, permitiendo que cumpla con los

requisitos estipulados para su comercializacion.

Todo lo mencionado anteriormente es corroborado en la investigacion realizada por Rabasco
(2017, p. 67), el cual afirma que la mimosa se caracteriza por su rapida fijacion, rendimiento
excepcional, dando como resultado cueros muy claros, con una fuerte penetracion y un atractivo
tono crema. Ademas, la mimosa, debido a su pH y acidez naturales, contribuye a la formacion de
un cuero relativamente firme y resistente. Esto se logra mediante la acidificacién con &cidos
organicos suaves, como el &cido formico y el acido citrico, que se utilizan como los Unicos agentes
de curtido. Este proceso aumenta la fijacion del tanino, lo que, a su vez, mejora la resistencia a la
tension del entrelazado de las fibras del cuero, es decir, su capacidad de soportar estiramientos

antes de romperse.

Los resultados antes expuestos son mayores a comparacion de los datos 3827,0 N/cm? obtenidos
por Cubifia (2023, p. 29), mismo que en su investigacion sobre la curticion de pieles ovinas con

sulfato de aluminio en combinacién con taninos, definié que, cuando se aumenta la cantidad de
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sulfato de aluminio en el proceso de curtido de las pieles de ovino, se fortalece la estructura
interfibrilar del coldgeno. Por lo que, se aprecia una diferencia amplia con los resultados (9958,91
N/cm?) de la presente investigacion debido a que al utilizar mas niveles 10, 12 y 14 % de mimosa
las fibras de colageno establecen enlaces cruzados con el curtiente vegetal, proporcionando una

mayor capacidad para soportar tensiones, 1o que conduce a la obtencidn de cueros mas resistentes.

Sela (2018, p. 42), presenta una resistencia a la tension de 2786, 4 N/cm?, con la diferencia que en
este proceso se afiadié Tara con la combinacion de glutaraldehido, sin embargo, esto no le brindd
mayor resistencia a la tension debido a que el glutaraldehido fue combinado con Tara 'y no con
Cr, lo que en su lugar proporciona una mayor estabilizacion de la estructura de la fibra de colageno
y por ende se obtiene una mayor capacidad para resistir el desgarro y evitar la ruptura de la flor.

4.1.2 Porcentaje de elongacion

El porcentaje de elongacion en los cueros de ovinos curtidos con diferentes niveles de mimosa,
no presentaron diferencias significativas (p > 0,05), por efecto de la utilizacién del 10, 12 y 14 %
de mimosa. Estableciendo el mayor valor numérico al curtir con el 14 % de mimosa con un valor
de 69,71 %, mientras que el valor numérico mas bajo se presento al curtir con el 10 % de mimosa
con un valor de 55,43 %, como se observa en la ilustracién 4-2, por lo cual el porcentaje de
elongacidn tiene una variacion numérica al aumentar los niveles de mimosa durante el proceso de

curticion, el nivel numérico mas alto es el tratamiento curtido con 14 % de mimosa.
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lustracion 4-2: Histograma del % de elongacion del cuero ovino curtido con diferentes niveles

de mimosa.
Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.
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El porcentaje de elongacién obtenido satisface los estandares de calidad requeridos para la
fabricacion de productos de marroquineria, y por ende cumplen con los pardmetros definidos en
lanorma IUP 6 (2002, p. 1), la cual establece valores con un rango minimo permisible de 30 a 80 %.
Esto implica que la combinacion de mimosa con sulfato de aluminio, confiere al cuero de ovino

un porcentaje de elongacion adecuado, ya que, se encuentra entre los rangos establecidos.

Lo establecido anteriormente tiene su fundamento con lo expuesto por Bacardit (2004, p 30), quien
sostiene que las pieles curtidas de manera vegetal tienden a exhibir resistencias fisicas superiores
en términos de desgarro, traccion y elongacion en comparacion con las pieles curtidas con cromo,
debido a que los curtientes vegetales promueven una mayor cohesion de las fibras de colageno,
lo que las hace menos susceptibles a deformarse bajo fuerzas externas. Esto se traduce en un
mayor grado de estiramiento en general en comparacion con otros métodos de curtido. El curtido
con mimosa se considera el mas clasico y tradicional, con propiedades Gnicas que otorgan al cuero
una identidad inconfundible. Es la opcion mas cercana al cuidado y conservacion del medio
ambiente, ideal para combinar comodidad, estética, tradicion, moda, versatilidad en el uso y

singularidad del producto a confeccionar.

Los datos 69,71% arrojados en esta investigacion son menores a los expuestos por Guaminga
(2011, p. 61) ya que este autor en su investigacion presenta diferencias significativas y obtiene un
porcentaje de elongacion de 92, 89 % al curtir con 20 % de mimosa en pieles de cuy. Por otro
lado los valores presentados por Paucar (2009, p. 69) se asemejan a los obtenidos en la investigacion
ya que reporta medias de 59,09 % debido al porcentaje de mimosa utilizado al curtir pieles de

llama.

4.1.3 Abrasion al frote en seco

La abrasion al frote en seco de los cueros ovinos presentd diferencias altamente significativas
(P<0.01), debido al uso de diferentes niveles de mimosa, lo que dio lugar a mejores resultados al
curtir con el 14y 12 % de mimosa, mostrando 236 y 220,6 ciclos respectivamente; disminuyendo
a 169 ciclos al curtir con el 10 % de mimosa, reportando el resultado mas bajo de los tres

tratamientos, tal como se puede apreciar en la tabla 4-1.

Al aplicar el analisis de regresion que se indica en la ilustracién 4-3, se pudo evidenciar una
tendencia cuadrética altamente significativa (P= 0,0001), al partir de una intercepcion de -632
ciclos, la resistencia al desgaste aumenta en 125,35 ciclos y decrece en 4, 52 por cada unidad de

cambio en el nivel de mimosa aplicado a la bitacora de curticion y un porcentaje que se mantiene
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constante de sulfato de aluminio, con un coeficiente de determinacién (R?) de 80,50% el cual
determina que la abrasién al frote en seco depende de los niveles de mimosa utilizados, mientras
que el 19.50% restante pertenece a factores que no fueron parte de esta investigacion como por
ejemplo, la calidad de la piel que se obtuvo al momento de su extraccion. La correlacion obtenida
entre la variable abrasion al frote en seco y los distintos niveles de mimosa con la adicion de un
porcentaje constante de sulfato de aluminio, fue una correlacién positiva alta (r= 0,89), por lo que
al aumentar el nivel de mimosa al 14 % en la bitacora de curtido la resistencia de alargamiento

multidireccional se incrementara de una manera altamente significativa, (P< 0.01).
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lustracion 4-3: Regresion de la abrasion al frote en seco del cuero ovino curtido con

diferentes niveles de mimosa.
Realizado por. Santillan, Alexis, 2024.

Al comparar los datos obtenidos con la norma INEN 11640 se pudo determinar que dichos valores
se encuentran dentro del rango de cueros de calidad, siendo mayor a los establecidos por dicha
norma (>159 ciclos) por lo tanto al agregar mayor cantidad de curtiente vegetal, mayor es la
resistencia a la abrasion al frote en seco. Eso se debe a qué los taninos tienden a crear enlaces
tanino - colageno y enlaces sulfato - colageno dando como resultado cueros con mayor elasticidad

y durabilidad ante el frote.

Los valores de esta investigacion superan los mencionados por Yanez (2019, p. 68), quien reporto

como resultado medias de 167, 50 ciclos al curtir pieles bovinas con el 15 % de mimosa en
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combinacion de 4 % de cromo. De igual manera superan los resultados expuestos por Palango
(2023, p. 29), quien obtuvd medias de 195 ciclos al curtir pieles ovinas con diferentes niveles de tara
y sulfato de aluminio, el uso de la prueba de abrasidon al frote en seco permite conocer la calidad
del acabado empleado en la curticion de pieles. El curtir con extractos vegetales como la mimosa
garantiza cueros de calidad, debido a que el hinchamiento que se pruduce es el adecuado, ademas

de una adecuada fijacion de la anilina en la flor del cuero.

4.2 Caracteristicas sensoriales de los cueros ovinos curtidos con diferentes niveles de

mimosa y 4 % de sulfato de aluminio.
Los resultados de las pruebas sensoriales (puntos) realizadas en los cueros ovinos destinado a la
produccion de articulos para marroquineria, donde se utilizé diferentes niveles de mimosa, se

muestra a continuacion en la tabla 4-2:

Tabla 4-2: Caracteristicas sensoriales de los cueros ovinos curtidos con diferentes niveles de

mimosa
Niveles de Mimosa *H *Prob.
Parametros
10% 12% 14%
Llenura 2 3 S 10,82  0,0034
Blandura 5 3 1 10,58  0,0038
2 3 5 10,82 0,0034

Curvatura del cuero

PROB. >0,05: No hay diferencias significativas.
PROB. <0,05: Hay diferencias significativas.

PROB. <0,01: Hay diferencias altamente significativas.
Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.

421 Llenura

La evaluacién sensorial correspondiente a la variable llenura presentd diferencias altamente
significativas (P<0.01), debido al uso de diferentes niveles de mimosa, reportando un mejor
resultado al curtir con el 14% de mimosa, mostrando medianas de 5 puntos con una calificacion
de excelente, disminuyendo a una calificacion muy buena, al obtener medianas de 3 puntos al
curtir con 12 % de mimosa. Mientras que al curtir con 10 % de mimosa se obtuvo medianas de 2

puntos, dando una calificacion buena, tal como se aprecia en la tabla 4-2.
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Mediante el analisis de regresion que se indica en la ilustracion 4-4, se evidencio una tendencia
cuadrética altamente significativa (P<0,01), partiendo con una intercepcion de -12,2 puntos,
indicando un incremento de 1,9 puntos y decreciendo a -0,05 puntos por cada unidad de cambio
en el nivel de mimosa aplicado a la bitadcora de curtido de pieles ovinas para marroquineria, el
coeficiente de determinacion (R?) de 79,14% determina que la llenura depende de los niveles de
mimosa utilizados, mientras que el 20.86% restante pertenece a factores externos no considerados
en esta investigacion, como es el caso de los dafios mecéanicos que pueden ser causados en el
rodaje tanto del bombo de curtido como en el de acabado en himedo, mismos que pueden afectar
la calidad de la piel. La correlacion entre la variable llenura y los distintos niveles de mimosa en
combinacion con un porcentaje constante de sulfato de aluminio, fue de r=0,88, por lo que al

aumentar los niveles de mimosa la variable llenura tiende a incrementar.

5,5

y =-0,05x2+ 1,9x - 12,2

45 R2=79,14%
r=0,88
4 P=0,0034 ® s

3,5

2,5

Llenura

1,5

0,5

Niveles de Mimosa

lustracion 4-4: Regresion de la llenura del cuero ovino curtido con diferentes niveles de mimosa

en combinacion de sulfato de aluminio.
Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.

Los resultados antes expuestos concuerdan con lo corroborado por Abarca (2023, p. 37), quien

obtuvo datos ascendentes que, al incrementar el porcentaje de mimosa, la puntuacion de llenura

también aumentaba, obteniendo asi medianas de 4,95 puntos, todo esto se debe a los agentes

curtientes de origen vegetal, los cuales pueden establecer enlaces entrecruzadas con las fibras de
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colageno gracias a su contenido de polifenoles. Esto conduce a mejoras en el fortalecimiento,

resistencia, espesor y aspecto de las fibras.

Por otro lado, los resultados de la variable llenura obtenidos en esta investigacion son superiores
a los expuestos por Miranda (2023, p. 32), quien obtuvo como puntuacion superior un valor de 4
puntos al curtir con 8 % de tara. De igual manera esta investigacion supera los valores a los
evidenciados por Torres (2019, p. 46), quien reportd como puntuacion mas alta las pieles curtidas
con el 14 % de tara, obteniendo asi un valor de 4,50, ademas este autor manifiesta que, para lograr
una calificacion perfecta en la llenura de los cueros curtidos al vegetal, es esencial que una
cantidad considerable de agente curtiente haya penetrado a través de las diversas capas de la piel
y se haya unido a las moléculas de colageno. La caracteristica distintiva de los cueros curtidos de
esta manera radica en su notoria llenura, que se debe a la capacidad de las moléculas de tanino
para interactuar de manera significativa con las moléculas de colageno. Debido a las similitudes
en su composicion quimica, ya que ambas son macromoléculas con enlaces similares, lo que

permite una interaccion efectiva sin necesidad de ajustes precisos.

4.2.2 Blandura

La evaluacion sensorial correspondiente a la variable blandura presentd diferencias altamente
significativas (P<0.01), debido al uso de diferentes niveles de mimosa, reportando un mejor
resultado al curtir con el 10% de mimosa, mostrando medianas de 5 puntos con una calificacién
de excelente, disminuyendo a una calificacion muy buena, al obtener medianas de 3 puntos al
curtir con 12 % de mimosa. Mientras que al curtir con 14 % de mimosa se obtuvo medianas de 1

punto, dando una calificacion mala, tal como se aprecia en la tabla 4-2.

Los resultados obtenidos muestran que para obtener una mejor puntuacion en la variable blandura

en las pieles de ovino, es recomendable emplear niveles mas bajos de mimosa.

Mediante el analisis de regresion que se indica en la ilustracion 4-5, se pudo notar una tendencia
lineal altamente significativa (P<0,01), por lo que al partir con un intercepto de 12,6 puntos la
calificacion de la variable blandura disminuyé en 0,80 puntos por cada unidad de cambio en el
nivel de curtiente mimosa con un coeficiente de determinacion (R?) de 80% el cual determina que
la blandura depende de los niveles de mimosa utilizados, mientras que el 20% restante pertenece
a factores externos no considerados en esta investigacion, como es el tipo de conservacion que

tuvieron las pieles antes de su adquisicion.
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La relacidn entre la variable blandura y la cantidad de curtiente mimosa mostrd una correlacién
(r =0.89). Esto sugiere gue al reducir el nivel de curtiente mimosa y afiadir un 4% de sulfato de
aluminio, la puntuacion de blandura aumenta significativamente (P < 0.01) de manera

considerable.
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lustracion 4-5: Regresion de la blandura del cuero ovino curtido con diferentes niveles de

mimosa en combinacién de sulfato de aluminio.
Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.

El nivel de relacion de la variable blandura con el tipo de curtiente vegetal de esta investigacion
concuerda con Palango (2023, p. 34), quien en su estudio menciona que, para lograr una mejora en
las respuestas relacionadas con la blandura en las pieles de ovino, es necesario emplear niveles
de tara mas bajos, dado que, en concentraciones mas elevadas, tienden a establecer enlaces fuertes
con el colageno, lo que conduce a la obtencion de cuero mas rigidos y firmes. No obstante, es
importante sefialar que, en términos generales, se cree que los agentes de curtido al vegetal por si
solos no aportan blandura, ya que esta caracteristica esta influenciada por diversos factores, como
la edad, el sexo, tamafio, el proceso de curtido y acabado, entre otros aspectos. De igual manera
los resultados obtenidos en este trabajo experimental concuerdan con Asto (2017, p. 65), ya que
establece que al curtit con 8 % de tara las medianas obtenidas son de 4, 88 puntos, concordando

que al curtir con taninos la blandura del cuero es menor.
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La valoracién de la variable blandura es mayor a la indicada por Paguay (2022, p. 39), quien al curtir
con el 14 % de mimosa en combinacion con el 4 % de cromo reporto medianas de 4, 50 puntos.
Concluyendo que, la variable blandura muestra una tendencia a disminuir a medida que se

incrementa la cantidad de mimosa utilizada en el proceso de curtido.

4.2.3 Curvatura del cuero

La evaluacion sensorial de la variable curvatura del cuero presentd diferencias altamente
significativas (P<0,01) entre las medianas de los tratamientos, por efecto de la curticion con
diferentes niveles de mimosa para la obtencion de cueros ovinos destinados a la confeccién de
articulos para marroquineria. Registrando asi la respuesta mas alta al curtir con 14% de mimosa,
con una mediana de 5 puntos y una calificacion excelente, mientras que al curtir con 12 % de
mimosa se reportd medianas de 3 puntos y una calificacion muy buena, para finalmente registrar
el nivel més bajo al curtir con 10% de mimosa, con medianas de 2 puntos y una calificacion buena,
como se muestra en la tabla 4-2. De los resultados obtenidos se estim6 que al incrementar el
porcentaje de mimosa la puntuacion de la curvatura del cuero incrementa, debido a que la mimosa
facilita el proceso de moldeado en la fabricacion de articulos para marroquineria, lo que resulta

en calificaciones sensoriales altas.

Al realizar el andlisis de regresion de la curvatura del cuero de las pieles ovinas curtidas con
diferentes niveles de mimosa se determind una tendencia cuadratica altamente significativa
(P<0,01), en la cual se parte de un intercepto de -12,2 puntos, la curvatura se incrementa en 1,9
puntos y decrece en -0,05 por cada nivel de incremento en el porcentaje de mimosa, como se
muestra en la ilustracién 4-6, lo que establece un coeficiente determinacion (R%) 79,14%
indicando que la curvatura del cuero depende de los niveles de mimosa utilizados mientras tanto
gue el 20,86% restante depende de otros factores que no han sido considerados en este estudio,
como es el caso de la calidad de la materia prima, la exactitud al pesar los quimicos utilizados y
las revoluciones por minuto que emplean al girar los bombos para brindar a las pieles una

curvatura adecuada.

La relacion entre la variable curvatura del cuero y la cantidad de curtiente mimosa mostr6 una
correlacion alta (r=0.88), es decir, que al aumentar el nivel de mimosa la curvatura de los cueros
ovinos destinados a la confeccidn de articulos para marroquineria también incrementa de una

forma altamente significativa (P<0.01)
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llustracion 4-6: Regresion de la curvatura de los cueros ovinos curtidos con diferentes niveles

de mimosa en combinacion de sulfato de aluminio.
Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.

La curvatura del cuero esta vinculada a los enlaces que tienen las fibras de colageno, por lo que
Cordero (2011, p. 75) expone que, los taninos son sustancias naturales con un peso molecular
relativamente alto que tienen la capacidad de formar complejos con carbohidratos y proteinas.
Para mejorar la flexibilidad y la curvatura del cuero de ovino, se combinan con los grupos
carboxilicos presentes en el colageno y en la superficie de las fibras colagénicas. Esta
combinacion busca que penetre profundamente en la solucion curtiente, reforzandola con sulfatos
en el entramado de las fibrillas, ocupando los espacios vacios sin saturarlos en exceso. Esto no
solo preserva la curvatura natural del cuero, sino que también facilita su moldeado durante la
confeccion del producto y su uso diario, lo que resulta en una mejora de las calificaciones

sensoriales relacionadas con la curvatura del cuero.

Los valores reportados en este estudio, en lo que respecta a la curvatura de cuero tiene relacion
con lo expuesto por Guachamin (2019, p. 42), quien obtuvo medianas con un valor de 4, 63 puntos
al emplear 10 % de tara como curtiente vegetal y 4 % de glutaraldehido como mineral. A la vez
coincide con Cubifia (2023, p. 36), quien registra medianas de 4, 75 puntos al aplicar 6 % de mimosa
en combinacién con 9 % de sulfato de aluminio, lo que esta acorde a este estudio, debido a que al
aumentar los niveles de curtiente vegetal la curvatura del cuero también incrementa.
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4.3  Analisis econémico

Tabla 4-3: Evaluacion econdmica

NIVELES DE MIMOSA

CONCEPTO 10% 12% 14%
EGRESOS
Valor total de pieles ovinas, ($) 15,00 15,00 15,00
Productos para el remojo, ($) 0,14 0,19 0,14
Productos para el curtido, ($) 15,09 23,86 15,19
Productos para el acabado en humedo, ($) 14,02 18,97 14,92
Productos para el acabado en seco, (%) 6,24 6,24 6,24
Operaciones complementarias, ($) 1,75 1,75 1,75
Costo de fabricacion de articulo, ($) 7,00 7,00 7,00
TOTAL, EGRESOS $59,24 $73,00 $60,24
INGRESOS
Total, de cuero producido (pie?) 49,21 52,3 51,1
Costo cuero producido, ($ por pie?) 0,90 0,95 1,00
Cuero utilizado en el producto final 2 2 2
Excedente de cuero 47,21 50,3 49,1
Venta de cuero restante, ($) 42,49 47,79 49,10
Venta de articulos confeccionados, ($) 30,00 35,00 40,00
TOTAL, INGRESOS, (%) 72,49 82,79 89,10
Beneficio/Costo, ($) 1,22 1,13 1,48

Realizado por: Santillan, Alexis, 2024.

Al establecer los costos de produccion mediante el total de ingresos y egresos se determina que,
al utilizar 10 % de mimosa el costo del cuero producido es de $ 0,90 por cada pie?, mientras que
al emplear 12 % de mimosa el costo incrementa a $ 0,95 por cada pie?, para finalmente obtener
$ 1,00 por cada pie? del cuero de ovino curtido con 14 % de mimosa. En lo que respecta al total
de egresos, se invirtio $59,24; $73,00 y $60,24 al emplear 10, 12 y 14 % de mimosa y 4 % de
sulfato de aluminio respectivamente; Por lo contrario, en cuanto a los ingresos se obtuvo valores
econdmicos de $72,49; $82,79 y $89,10 al utilizar los mismos niveles de mimosa mencionados

anteriormente.
El analisis econdmico obtenido al curtir 15 pieles de ovinos con diferentes niveles de mimosa en

combinacion con sulfato de aluminio, muestra que al curtir con 14% de mimosa se obtuvo el

mayor ingreso, mientras que el menor ingreso se obtuvo al curtir con 12% de mimosa.
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No obstante, al realizar un analisis de costo-beneficio de los tres tratamientos, se determiné que
todos son viables desde el punto de vista econdmico, debido a que, en todos los casos, 1os ingresos
superaron a los egresos, y en su mayoria, se generaron ganancias econémicas. Los valores
obtenidos de este andlisis fueron 1,22; 1,13 y 1,48 para los tratamientos con 10%, 12% y 14% de
mimosa, respectivamente. Esto significa que, en promedio, por cada ddlar invertido, se obtiene

0,28 centavos de dolar al repetir el proceso.
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CONCLUSIONES

e En las evaluaciones de las resistencias fisicas de los cueros ovinos curtidos con diferentes
niveles de mimosa y 4 % de sulfato de aluminio se pudo apreciar que, en la variable abrasion
al frote en seco se obtuvo el mejor resultado al curtir con 14 % de mimosa alcanzando 236
ciclos; por otro lado, en las variables resistencia a la tension y porcentaje de elongacion no se
observo diferencias significativas, por lo que, al curtir con los diferentes niveles de mimosa

reportd similares resultados.

e En las pruebas sensoriales de los cueros ovinos curtidos con diferentes niveles de mimosa y
4 % de sulfato de aluminio se evidencid que, en las variables llenura y curvatura del cuero se
lograron los mejores resultados al curtir con 14 % de mimosa, mientras que en la variable

blandura el nivel mas representativo fue el 10 % de mimosa.

e El uso de 14 % de mimosa resultd en cueros con atributos méas adecuados para la fabricacion
de productos de marroquineria, gracias a las cualidades fisicas y sensoriales que esta
combinacion de mimosa y sulfato de aluminio present6. Es crucial destacar que esta decision
se ve influenciada por varios factores, como el tipo de articulo a confeccionar. En ciertos
casos, es esencial obtener cueros rigidos y fuertes, perfectos para correas, mientras que en

otros se requieren cueros mas flexibles y suaves, ideales para llaveros o billeteras.
o EIl analisis econémico determino que al utilizar el 14 % de mimosa y 4 % de sulfato de

aluminio la rentabilidad alcanzada fue del 48 % la cual es superior a los otros niveles de

mimosa evaluados.
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RECOMENDACIONES

e  Curtir pieles de ovino para marroquineria utilizando el 14 % de mimosa con 4 % de sulfato
de aluminio, por cuanto presenta mejores caracteristicas en la abrasion al frote en seco,

llenura, curvatura del cuero y su rentabilidad econdémica.

e Continuar con el empleo de mimosa como curtiente en pieles de diferentes especies y

comparar sus caracteristicas fisicas, sensoriales y econémicas con las de esta investigacion.
o Difundir el empleo de curtientes vegetales como la mimosa con la finalidad de reducir el
impacto ambiental que esta practica genera debido a los efluentes producidos, al tiempo que

se protege la salud de los trabajadores involucrados en esta industria.

e Adquirir pieles frescas de ovinos jovenes que no presenten dafios mecénicos en la piel y asi

obtener un producto de calidad.

64



BIBLIOGRAFIA

1. ABARCA, Rodrigo. Curticion de pieles caprinas utilizando diferentes niveles de mimosa en

combinacion con 5 % de curtiente sintético. 2017. pp 12-35.

2. ADZET, J. Quimica Técnica de Teneria. Espafia. 1a ed. lgualada, Espafa. Edit. Romanya-
Valls. pp. 199-215.

3. ADZET,  Jose. Quimica  Técnica de  Teneria. [en linea] 2005.
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/10395/1/27T70399.pdf.

4. ALCANTARA, J. El pelambre de los cueros ovinos el calero de las pieles ovinas. 2011. pp.
50-55.

5. ALVAREZ, J. Principales componentes de una piel recién desollada. 2011. p. 10.

6. ANGULO, A. Guia Empresarial del Medio Ambiente, Comisién Relocalizacion y
Reconversién de la Pequefia y Mediana Empresa. l1a ed. Barcelona, Espafia. sl. 2007. pp 30
—43.

7. ARDILA FORERO, Liliana & AMANCHA PROANO, Pablo & JARAMILLO
CONSTANTE, Erick. Medicion de la capacidad de Chlorella vulgaris y Scenedesmus acutus
para laremocion de cromo de aguas de curtiembre. Obtencidn de pieles curtidas con taninos.
2012 [En linea]. Disponible en:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/20027/299936.2012.pdf?sequence=1&

isAllowed=y.

8. ARTIGAS, M. Manual de Curtiembre. Avances en la Curticién de pieles. 2a ed. Barcelona-
Espafa. Edit. Latinoamericana. 1987. pp. 12-24.

9. BACARDIT, A. Quimica Técnica del Cuero. “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
BOMBO METALICO PARA LA CURTICION DE PIELES MENORES. [En linea] 2004.
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/10395/1/27T0399.pdf.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

BACARDIT, Anna. Cuero curtido al aluminio y wet white [en linea]. [Consulta: 12 de Enero
de 2022]. Disponible en: https://es.scribd.com/document/414312914/CURTIDO-AL-
ALUMINIO-Y-WET-WHITE-docx.

BARIOGLIO, Carlos. Diccionaro de produccién animal. Segunda edicion. [en linea] 2001.
Disponible en:

https://books.google.com.ec/books?id=QjNaWBf6tbM C&printsec=frontcoverf#tv=onepage&
g&f=false.

BELLO, Manuel. Recirculacion de bafios en curticion de cueros con lana [en linea].
[Consulta: 02 de Marzo de 2022]. Disponible en:
https://catalogo.latu.org.uy/opac_css/doc_num.php?explnum_id=236.

BEQUELE, W. Nuevas técnicas de curticion de las pieles ovinas. [En linea]. 2016.
Disponible en:_http://www.cueronet.com/tecnica/lapiel..

CASA COMERCIAL, BAYER. Curtir, Tefiir, Acabar. 22 ed. Munich Alemania. Edit.
BAYER 1997. pp 11-110.

CHANCUSIG, Silvia. Curticion de pieles ovinas con la utilizacion de diferentes niveles de
tanalw para la elaboracion de alfombra. [En linea] 2011, pp. 14-30. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2269/1/27T70198.pdf.

COLIN URIETA, Serafin & OCHOA RUIZ, Héctor & RUTIAGA QUINONES, Jose.
Contenido de taninos en la corteza de dos especies de paracata (Erythroxylon compactum
Rose y Senna skinneri Benth. Irwin & Barneby). [En linea] [Consulta: 06 de Febrero de 2013].
Disponible en: https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-
40182013000100010&script=sci_arttext.

CONDORI VALENCIA, Rosa. Curticién vegetal de piel de alpaca (Vicugna Pacos Wedd)
con extracto tanico de tola y sabila [En linea] (Trabajo de titulacion). (Ingenieria)
Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Per(. 2017. p. 33. [Consulta: 09-06-2017].
Disponible en: http://repositorio.una.edu.pe/Handle/UNAPS5079.

CORDERO, Bernardo. Tecnologia de la Curticion. Cuenca, Ecuador: Cdmara Ecuatoria
del libro. 2011. pp 12 - 21.



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

COTANCE, A. Cienciay Tecnologia en la industria del Cuero. 1% ed Igualada, Espafia. Edit.
Curtidores Europeos, 2004. pp. 23 - 32.

CUBINA, Kevin. “CURTICION DE PIELES OVINAS CON SULFATO DE ALUMINIO
A DIFERENTES NIVELES EN COMBINACION CON Mimosa ptdica (MIMOSA), PARA
MARROQUINERIA” [En linea] (Trabajo de titulacion). (Ingenieria) Escuela Superior
Politécnica de  Chimborazo, Riobamba, Ecuador. 2023. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/18661/1/17T01846.pdf.

DIAZ, P. Factores determinantes de! calero en pieles ovinas. 2011. p. 10.

ESPARZA, Eliana. CONTAMINACION DEBIDA A LA INDUSTRIA CURTIEMBRE.
Revista de Quimica [en linea], 2001, (Pert) 15(1), p. 42. [Consulta: Junio de 2001].
Disponible en: file://IC:/Users/fUSUARIO/Downloads/4756-
Text0%20del%20art%C3%ADculo-18240-1-10-20130305.pdf.

FACCINI SAAVEDRA, Pablo. Intencién de compra sostenible del consumidor por medio
del proceso de produccion curtido vegetal del cuero. [En linea] (Trabajo de titulacion).
(Pregrado) Colegio de Estudios Superiores de Administracion, Bogota D C, Colombia. 2022.
pp. 9-22. [Consulta: 28-01-2022]. Disponible en:
https://repository.cesa.edu.co/handle/10726/4108.

FAQ. La contaminacion proveniente de la industria curtiembre, una aproximacion a la
realidad ecuatoriana. Perspectivas a plazo medio. [En linea] [Consulta: 10 de Enero de 2010].
Disponible en: https://revista.uisrael.edu.ec/index.php/rcui/article/view/427/499.

FONTALVO, J. Caracteristicas de las peliculas de emulsiones aerificas para acabados del
cuero, sn. Medellin, Colombia. Edit. Rohm and Hass. 1999. pp. 19-41.

FRANKEL, A. Manual de Tecnologia del Cuero. 2a ed. Buenos Aires, Argentina. Edit.
Albatros. 1989. pp. 112-148.

GAMBOA, Nadia. CONTAMINACION POR LA CURTIEMBRE. 2001.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

GUACHAMIN, Andres. “CURTICION DE PIEL OVINA CON LA UTILIZACION DE
VARIOS NIVELES DE TARA (8, 9, 10%) Y UN PORCENTAJE FIJO DE
GLUTARALDEHIDO (4%) PARA LA OBTENCION DE CUERO PARA VESTIMENTA”
[En linea] (Trabajo de titulacidn). (Ingenieria) Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Riobamba, Ecuador, 2019. p. 42. [Consulta: 08-02-2019]. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/14212/1/27T00439.pdf.

GUAMINGA, Lupe. “UTILIZACION DE TRES TANINOS VEGETALES CON
DIFERENTES NIVELES EN LA CURTICION DE PIELES DE CUY” [En linea] (Trabajo
de titulacion). (Ingenieria) Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador,
2011. p. 61. [Consulta: 14-02-2011]. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1098/1/17T01018.pdf.

GUEVARA, P. El desengrase de pieles ovinas. 2010.

GUZMAN, Luis & VILLABONA, Angel. Reduction of water turbidity using natural
coagulants: a review. Revista UDCA actualidad y divulgacién cientifica [en linea], 2013.

Disponible en: https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc/article/view/881/1035.

HAMILTON, Fernandez. Mimosa hostilis: una alternativa vegetal para curtir piel. [En
linea] [Consulfta: 13 de Enero de 2022]. Disponible en:

https://www.mimosacompany.com/es/blog/post/mimosa-hostilis-curtir-piel.

HIDALGO, Luis. Escala de calificacion sensorial de los cueros curtidos con diferentes

niveles de tara. Riobamba, Ecuador. 2016.

HIDALGO, Luis. Texto basico de Curticion de pieles. [En linea] 2004. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/10395/1/27T70399.pdf.

HIDALGO, Maria & MELENDEZ, Javier. DISENO DE UN MODELO PARA MEDIR
LA PRODUCTIVIDAD PARA UNA EMPRESA MANUFACTURERA DE CUEROS.
CASO: “CURTIDURIA HIDALGO” [En linea] (Trabajo de titulacion). (Ingenieria)
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Quito, Ecuador. 2012. Disponible en:
http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/7754/2.22.001357.pdf?sequence

=4&isAllowed=y.




36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44,

45.

46.

HUARACA ASTO, Lisseth. COMPARACION DE DIFERENTES TIPOS DE
CURTIENTES PARA EL CURTIDO DE PIELES OVINAS [En linea] (Trabajo de
titulacion). (Ingenieria) Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador.
2017. p. 65. [Consulta: 19-06-2017]. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/7192/1/27T0355.pdf.

ISAZA, J. Taninos o polifenoles vegetales. Scientia et technica [en linea], 2007, (Colombia)
8(33), pp- 13-18. [Consulta: Mayo de 2007]. ISSN 0122-1701. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/849/84903303.pdf

IUP - 6. NORMAS IUP. METODOS DE ENSAYO FiSICO SOBRE EL CUERO.

JURAN, J. Los ligantes y su utilizacion, s.n. Barcelona, Espafia. Edit. ALBATROS. 1999.
pp. 56-96.

LACERCA, Alberto. Curticion de Cueros y Pieles. “DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN BOMBO METALICO PARA LA CURTICION DE PIELES MENORES”. 1993. pp. 2-5.

LULTCS, W. IX Conferencia de !a Industria del Cuero, se. Barcelona- Espafia. Edit.
Separata Técnica. 1983. pp. 9-45.

MAFLA, E. “Determinacién de cromo, plomo y arsénico en aguas del canal de riego
Latacunga —Salcedo - Ambato y evaluacion de la transferencia de dichos metales a hortalizas
cultivadas en la zona; mediante espectrofotometria de absorcioén atomica” [En linea] (Trabajo
de Titulacion). (Maestria) Universidad Central del Ecuador. 2015. p. 17. [Consulta: Mayo de
2015] Disponible en: file:///C:/Users’7USUARIO/Downloads/T-UCE-0008-P006.pdf.

MALTEI, V. Como realizar el desengrase de las pieles ovinas. 2011.

MARTINEZ, Oscar. “EL USO DE LA PIEL ANIMAL EN LA CURTIEMBRE". 2006.

MENDEZ, R. Produccion limpia en la industria de curtiembre. [En linea]. 2007. Disponible
en: https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19435/1/CD-8825.pdf.

MIRANDA, Nelsifio. “CURTICION DE PIELES CAPRINAS CON DIFERENTES
NIVELES DE GLUTARALDEHIDO EN COMBINACION CON Caesalpinia spinosa



47,

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54,

(TARA)” [En linea] (Trabajo de titulacién). (Ingenieria) Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Riobamba, Ecuador. 2023. p. 32. [Consulta: 27-01-2023]. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/18665/1/17T01848.pdf.

MORERA, J. Quimica técnica de curticion. Catalufia-Espafia: Consorci Escola Técnica
d'lgualada. 2000. p. 35.

MURRIALTO, J. Las exigencias de los cueros para marroquineria. 2011.

NTE INEN-1SO, 11640. CUERO. ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL COLOR. SOLIDEZ DEL
COLOR AL FROTE DE VAIVEN.

PAGUAY, Tania. “COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS FiISICAS Y
SENSORIALES DEL CUERO CURTIDO CON AGENTES VEGETALES TARA
(Caesalpinia spinosa) Y MIMOSA (Mimosa pudica)” [En linea] (Trabajo de titulacion).
(Ingenieria) Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. 2022. p. 39.
[Consulta: 18-11-2022]. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/18109/1/27T00563.pdf.

PALANGO, Kelly. “CURTICION DE PIELES OVINAS CON DIFERENTES NIVELES
DE Caesalpinia spinosa (TARA) EN COMBINACION CON SULFATO DE ALUMINIO
PARA CALZADO DE DAMA” [En linea] (Trabajo de titulacion). (Ingenieria) Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. 2023. p. 39. [Consulta: 27-01-
2023]. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/18663/1/17T01847.pdf.

PASTOR, Blanca. Los taninos una opcién ecologica para la curtiembre. 2006.

PAUCAR, Carmen. “CURTICION DE PIELES DE LLAMA CON LA UTILIZACION DE
CUATRO NIVELES DE TANINO MIMOSA EN LA OBTENCION DE CUEROS PARA
TALABARTERIA” [En linea] (Trabajo de titulacion). (Ingenieria) Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. 2009. p. 69. [Consulta: marzo 2009].
Disponible en: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/847/1/27T0127.pdf.

PAUSIN, Enzo Raul. “Comparacion de dos técnicas, con cromo y taninos, para el proceso

de curtiduria de la piel del paiche (Arapaima gigas).”. [En linea]. 2019. Disponible en:



55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

https://repositorio.upch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12866/7760/Comparacion_Pausinde

ISolarJaime_Enzo.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

PEREZ, Ernesto. Curtido al cromo y al aluminio. [En linea] [Consulta: 18 de Enero de
2022]. Disponible en: https://curtido-de-pieles.blogspot.com/2014/03/tipos-de-curtido.html.

PILATAXI, Ana. Utilizacion de precurtiente resinico en combinacion con diferentes niveles
de sulfato de aluminio para la curticion de piles ovinas en la ontencion de cuero para calzado
[En linea] (Trabajo de titulacion). (Ingenieria) Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Riobamba, Ecuador. 2017. pp. 23-43. [Consulta: 24-04-2017]. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/7209/1/27T0368.pdf

POLES, E. Curtiembre de piel de pescado. Estructura de un tanino cationico. Guayaquil-
Ecuador: Facultad de ingenieria quimica de la universidad de Guayaquil. 2015. p. 30.

PUENTE, A. Aplicacion de un proceso de curtido de pieles bovinas sin cromo utilizando
oxazolidina en combinacién con Caelsalpinia Spinosa (TARA) [En linea] (Trabajo de
titulacion) (Doctorado) Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perd. 2018. p.
42. Disponible en:
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/7710/Puente qc%620%20.

RABASCO, Edwin Felipe. “CURTICION DE PIELES OVINAS UTILIZANDO TRES
NIVELES DE MIMOSA EN COMBINACION CON 6% DE SULFATO DE ALUMINIO”
[En linea] (Trabajo de titulacién). (Ingenieria) Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Riobamba, Ecuador. 2017. p. 67. [Consulta: 17-04-2017], Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/7188/1/27T0351.pdf.

RIVERA, Alejandra. Manual de Defectos en Cuero. Esquema de las zonas de una piel
fresca. [En linea]. 2001. Disponible en:
https://books.google.com.ec/books/about/Manual_de_defectos_en_cuero.html?id=SB88AA
AACAAI&redir_esc=y.

SELA, Cristhian Fabricio. “DESARROLLO DE UNA FORMULACION DE CURTICION
VEGETAL UTILIZANDO CAESALPINIA SPINOSA (TARA) EN COMBINACION CON
GLUTARALDEHIDO EN LA EMPRESA DE CURTIEMBRE EL AL - CE” [En linea]

(Trabajo de titulacion). (Ingenieria) Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba,



62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

Ecuador. 2018. p. 42. [Consulta: 12-12-2018]. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/10531/1/96 T00517.pdf.

SENAI-RS, Centro Nacional de Tecnologias Limpas. Estado da arte tecnolégico em
processamento do couro: revisao bibliografica no ambito internacional. Obtencion de pieles
curtidas con taninos  [en linea]. 2003. Porto Alegre (Brasil). Disponible en:
file:///C:/Users/7USUARIO/Downloads/Dialnet-ObtencionDePielesCurtidasConTaninos-

8865256.pdf.

SILVA BUNAY, Diego. Obtencion de cuero para guanteria fina con la utilizacion de
diferentes niveles de aldehido [En linea] (Trabajo de titulacion). (Ingenieria) Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. 2015. p. 45. [Consulta: 07-08-2015].
Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/5222/1/TESIS%20DIEGO%20SILV

A.pdf.

SOLER, J. Procesos de Curtido. 12 ed. Barcelona, Espafia. Edit CET1. 2004. pp. 12-148.

SOLER, J. Procesos de curtidos 22 ed. Barcelona-Espafia: Consorci Escola Técnica
d'lgualada.. 2000. p. 148.

TIRADO, R. Generalidades de los curtientes vegetales. 2022.

TORRES MOROCHO, Jhonatan. Efecto de la curticion con diferentes niveles de
Caesalpinia spinosa (tara) [En linea] (Trabajo de titulacion). (Ingenieria) Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador.  2019. p. 46. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/13371/1/17T01598.pdf

URRAGA, L. Utilizacion de cuero ovino para marroquineria. 2011.

YANEZ, J. Obtencidn de cuero tallado para marroquineria con la utilizacion de una curticion
mixta organia e inorganica [En linea] (Trabajo de titulacién). (Ingenieria) Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. 2019. p. 34. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/13381/1/17T01605.pdf

18-01-2024
0133-DBRA-UPT-2024



ANEXOS

ANEXO A: RESISTENCIA A LA TENSION DE LAS PIELES OVINAS CURTIDAS POR EFECTO DE
DIFERENTES NIVELES DE MIMOSA (10, 12 Y 14%) COMBINADO CON 4% DE SULFATO DE

ALUMINIO.

1. Resultados Experimentales.

Repeticiones
1 2 3 4 5

Suma Promedio

Tratamientos

T1:10%

mimosay 4%  g451 19 711556 690583 921417 693333 3849000 12830,00
Alx(SO4)

T2:12%
mimosay 4 % 14988,42  9796,30 9107,50  7428,15 8474,17 4979453 16598,18

Alx(SO4)s

T3: 14 %
mimosa y :% 7993,33 7834,81 7505,93 7286,67 9873,33 40494,07 13498,02
Aly(SO,)3
Promedio General 8585,24
Desviacién estandar 2029,95

2. Analisis de varianza (ADEVA).

Fuente de Suma de Grados Cuadrado Fisher Coeficiente
L de . p-valor de
variacion cuadrados . medio calculado S

libertad variacion
Tratamiento 14993819 2 7216909,367 5 0243 0,174760 22,08
Error 43135895,60 12 3594657,967
Total 57689714,34 14

3. Separacion de medias de acuerdo con la prueba Tukey (P<0,05) por efecto de los diferentes niveles de

mimosa.

TRATAMIENTO Medias n E.E. Grupo
T1: 10 % de mimosa 7698,00 5 847,90 A
T2: 12 % de mimosa 8098,81 5 847,90 A
T3: 14 % de mimosa 9958,91 5 847,90 A

ANEXO B: PORCENTAJE DE ELONGACION DE LAS PIELES OVINAS CURTIDAS POR EFECTO
DE DIFERENTES NIVELES DE MIMOSA (10, 12 Y 14%) COMBINADO CON 4% DE SULFATO DE

ALUMINIO.



1. Resultados experimentales.

Repeticiones

Tratamientos Suma Promedio

1 2 3 4 5
T1: 10 %
mimosa y 4 % 57,14 54,29 65,71 48,57 51,43
Al(SO)s 277,14 55,43
T2:12%
mimosa y 4 % 60,00 57,14 71,43 60,00 77,14 325,71 65,14
Aly(SO4)3
T3:14 %
mimosa y 4 % 57,14 88,57 65,71 60,00 77,14 34857 69,71
Aly(S04);
Promedio General 63,43
Desviacion estandar 10,97
2. Analisis de varianza (ADEVA).
Fuente de Suma de Grgdos Cuadrado Fisher Coeficiente de
L e . p-valor o
variacion cuadrados . medio calculado variacion
libertad
Tratamiento ~ ©32,24 2 266,12 2,7705  0,102506 15,45
Error 1152,65 12 96,05
Total 1684.90 14

3. Separacion de medias de acuerdo con la prueba Tukey (P<0,05) por efecto de los diferentes niveles de

mimosa.

TRATAMIENTO Medias n E.E. Grupo
T1: 10 % de mimosa 55,43 5 4,38 A
T2: 12 % de mimosa 65,14 5 4,38 A
T3: 14 % de mimosa 69,71 5 4,38 A

ANEXO C: ABRASION AL FROTE EN SECO DE LAS PIELES OVINAS CURTIDAS POR EFECTO
DE DIFERENTES NIVELES DE MIMOSA (10, 12 Y 14%) COMBINADO CON 4% DE SULFATO DE
ALUMINIO.

1. Resultados experimentales.

Tratamientos Repeticiones Suma Promedio




1 2 3 4 5

T1:10%
mimosa y 4 % 145,00 175,00 170,00 178,00 177,00 845,00 169,00
Aly(SO4)3
T2:12%
mimosa y 4 198,00 210,00 215,00 230,00 250,00 1103,00 220,60
%AIl2(SO04)3
T3:14%
mimosay 4 % 220,00 227,00 238,00 245,00 250,00 1180,00 236,00
Aly(SO4);
Promedio General 208,53
Desviacién estandar 33,06

2. Anadlisis de varianza (ADEVA).

Grados

Fuente de Suma de Cuadrado Fisher Coeficiente de
L de . p-valor S
variacion cuadrados . medio calculado variacion
libertad
Tratamiento 12314,53 2 6157,26 24,7677 0,0001 7,56
Error 2983,20 12 248,6
Total 15297,73 14

3. Separacion de medias de acuerdo con la prueba Tukey (P<0,05) por efecto de los diferentes niveles de

mimosa.
TRATAMIENTO Medias n E.E. Grupo
T1: 10 % de mimosa 169,00 5 7,56 A
T2: 12 % de mimosa 220,60 5 7,56 B
T3: 14 % de mimosa 236,00 5 7,56 B

4. Anadlisis de varianza de regresion

Grados de Suma de Promedio F Valor
libertad cuadrados de los critico
cuadrados de F
Regresion 2 12314,53 6157,27 24,77 0,0001

Residuos 12 2983,2 248,6



Total 14 15297,73

Coeficientes Error Estadistico  Probabilidad Inferior Superior

tipico t 95% 95%
Intercepcion -632 306,62765 -2,06113 0,06164 -1300,0 36,0842
Variable X 1 125,35 51,875765 2,41634 0,03253 12,3224  238,3775
Variable X 2 -4,525 2,1589928 -2,09588 0,05796 -9,2290  0,179041

ANEXO D: LLENURA DE LAS PIELES OVINAS CURTIDAS POR EFECTO DE DIFERENTES
NIVELES DE MIMOSA (10, 12 Y 14%) COMBINADO CON 4% DE SULFATO DE ALUMINIO

1. Resultados experimentales

Repeticiones

Tratamientos Suma Promedio

1 2 3 4 5

T1:10 %

mimosay 4 5o 1,00 1,00 2,00 3,00 9,00 3,00
% Aly(SO4)3

T2:12%

mimosa y 4
% Ab(SO4)s 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 17,00 5,67

T3:14%

mimosay 4 5,00 5,00 4,00 4,00 5,00 23,00 7,67
% Aly(SO4)s
Promedio General 3,27
Desviacion estandar 1,33

2. Separacion de medianas de acuerdo a la prueba Kruskal Wallis (P<0,05) por efecto de los diferentes

niveles de mimosa

Variable TRATAMIENTO N D.E. Medianas H p > 0,05
LLENURA T1 5 0,84 2 10,82 0,0034
LLENURA T2 5 0,55 3
LLENURA T3 5 0,55 5

3. Andlisis de varianza (ADEVA).

Grados

Fuente de Suma de Cuadrado Fisher Coeficiente de
o de . p-valor s
variacion cuadrados . medio calculado variacion
libertad
Tratamiento 19,73 2 9,8666 22,77 0,0001 20,15
Error 5,20 12 0,4333

Total 24,93 14




4. Analisis de varianza de regresion.

Grados de Suma de Promedio F Valor
libertad cuadrados de los critico de
cuadrados F
Regresion 2 19,73 9,8666 22,77 0,0001
Residuos 12 5,20 0,4333
Total 14 24,93
Coeficientes Error Estadistico Probabilidad Inferior  Superior
tipico t 95% 95%

Intercepcion -12,2 12,80182 -0,95298 0,35939 -40,09277  15,69277
Variable X 1 19 2,165833 0,87726 0,39756 -2,818945 6,618945
Variable X 2 -0,05 0,090138 -0,55470 0,58928 -0,246395 0,146395

ANEXO E: BLANDURA DE LAS PIELES OVINAS CURTIDAS POR EFECTO DE DIFERENTES
NIVELES DE MIMOSA (10, 12 Y 14%) COMBINADO CON 4% DE SULFATO DE ALUMINIO.

1. Resultados experimentales.

Tratamientos Repeticiones

Suma  Promedio

1 2 3 4
T1:10%
mimosay 4 %
Ab(S0)s 5,00 5,00 4,00 4,00 500 23,00 7,67
T2:12%
mimosay 4 %
Al(SO4)s 2,00 4,00 3,00 4,00 2,00 15,00 5,00
T3:14%
mimosay 4% 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 7,00 2,33
A|2(SO4)3
Promedio General 5,00
Desviacién estandar 2,67

2. Separacion de medianas de acuerdo a la prueba Kruskal Wallis (P<0,05) por efecto de los diferentes

niveles de mimosa.

Variable TRATAMIENTO N D.E. Medianas H p>0,05
BLANDURA Tl 5 0,55 5,00 10,58 0,0038
BLANDURA T2 5 1,00 3,00

BLANDURA T3 5 0,55 1,00




3. Analisis de varianza (ADEVA).

Fuente de Suma de Grados Cuadrado Fisher Coeficiente de
L de . p-valor L
variacion cuadrados . medio calculado variacion
libertad
Tratamiento 25,6 2 12,8 24 0,0001 24,34
Error 6,4 12 0,5333
Total 32 14
4. Andlisis de varianza de regresion.
Grados de Suma de Promedio F Valor
libertad cuadrados de los critico de
cuadrados F
Regresion 2 25,6 12,8 24 0,0001
Residuos 12 6,4 0,5333
Total 14 32
Coeficientes Error Estadistico Probabilidad Inferior  Superior
tipico t 95% 95%
Intercepcion 12,6 14,20234 0,88717 0,39241 -18,3442  43,54425
Variable X 1 -0,8 2,402776 -0,33294 0,74491 -6,03519  4,435199

ANEXO F: CURVATURA DE LAS PIELES OVINAS CURTIDAS POR EFECTO DE DIFERENTES
NIVELES DE MIMOSA (10, 12 Y 14%) COMBINADO CON 4% DE SULFATO DE ALUMINIO.

1. Resultados experimentales.

Tratamiento Repeticiones .
S 1 > 3 2 5 Suma  Promedio
T1:10%
mimosa y 4 %
2,00 1,00 2,00 3,00 1,00 9,00 3,00
Al (SOs)3
T2:12%

mimosa 'y 4 %

ALSOY; 00 3,00 400 300 400 17,00 567



T3:14%

mimosa y 4 % 5,00 4,00 5,00 5,00 4,00 23,00 7,67
Al(SO4)s

Promedio General 5,44

Desviacion estandar 2,34

2. Separacién de medianas de acuerdo a la prueba Kruskal Wallis (P<0,05) por efecto de los diferentes
niveles de mimosa.

Variable TRATAMIENTO N D.E. Medianas H p > 0,05
CURVATURA T1 5 0,84 2,00 10,82 0,0034
CURVATURA T2 5 0,55 3,00
CURVATURA T3 5 0,55 5,00

3. Analisis de varianza (ADEVA).

Fuente de Suma de Grados Cuadrado Fisher Coeficiente de
L de . p-valor L
variacion cuadrados . medio calculado variacion
libertad
Tratamiento 19,73 2 9,87 22,77 0,0001 20,15
Error 5,2 12 0,4333
Total 24,933 14
4. Analisis de varianza de regresion.
Grados de Suma de Promedio F Valor
libertad cuadrados de los critico de
cuadrados F
Regresion 2 25,6 12,8 22,77 0,0001
Residuos 12 6,4 0,5333
Total 14 32
Coeficientes Error Estadistico Probabilidad Inferior  Superior
tipico t 95% 95%
Intercepcion -12,2 12,80182 -0,95298 0,35939 -40,09277 15,69277
Variable X 1 19 2,165833 0,87726 0,39756 -2,818945 6,61894

Variable X 2 -0,05 0,09013 -0,55470 0,58928 -0,24639 0,14639




ANEXO G: HOJA TECNICA: MUESTRAS DE CUERO OVINO CON 10% MIMOSA + 4% SULFATO

DE ALUMINIO.
PRUEBA UNIDAD METODO RESULTADO NIVEL
DE ENSAYO | OBTENIDO SUGERIDO
TIR1 8321,11
I TIR2 7115,56
Resistencia a la 1UP 6 750 N/cm?
tension (N/em?) TIR3 6905,83
TI1R4 9214,17
TIRS 6933,33
TIRI 57,14
. TIR2
Elongacion (%) UP 6 54,29 40 — 80%
TIR3 65,71
TIR4 48,57
TIRS 51,43
TIR1 145
Abrasién al frote T1R3 NTE INEN 2150 CiclOS
en seco (Ciclos) 11640 170
TI1R4 178
TIRS 177

ANEXO H: HOJA TECNICA: MUESTRAS DE CUERO OVINO CON 12% MIMOSA + 4% SULFATO

DE ALUMINIO.
PRUEBA UNIDAD METODO DE | RESULTADO NIVEL
ENSAYO OBTENIDO SUGERIDO
TIRI 14988,42
. . TIR2 9796,30
f::;zllz[:g\?c?nlg TIR3 1UP6 9107,50 750 Nfem?
TIR4 7428,15
TIR5 8474,17
TIR1 60,00
Flongacion (%) o 1UP 6 Zi: 40— 80%
TIR4 60,00
TIRS 77,14
T1R1 198
TIR2 210




Abrasion al frote
en seco (Ciclos)

T1R3

T1R4

T1RS5

NTE INEN
11640

215

230

250

>150 Ciclos

ANEXO I: HOJA TECNICA: MUESTRAS DE CUERO OVINO CON 14% MIMOSA + 4% SULFATO

DE ALUMINIO.
PRUEBA UNIDAD METODO DE | RESULTADO NIVEL
ENSAYO OBTENIDO SUGERIDO
TIRI 7993,33
e TIR2
Re51.s,ten01a a 12a IUP 6 7834,81 750 N/em?
tension (N/cm?) T1R3 7505.93
TIR4 7286,67
TIRS 9873,33
TIRI 57,14
TIR2
Elongacién (%) IUP 6 88,57 40— 80%
TIR3 65,71
TIR4 60.00
TIRS 77,14
TIR1 220
TIR2 997
Abrasion al frote TIR3 NTE INEN >150 Ciclos
en seco (Ciclos) 11640 238
TIRS

250




ANEXO J: ANALISIS COSTO BENEFICIO

Proceso Insumo T1 T2 T3 P.U IVA P+IVA PT1 PT2 PT3 Total T1 Total T2 Total T3
. Detergente 62,5 85 62,5 $0,00200 $0,00024 $0,00224  $0,00014  $0,00019  $0,00014
Remojo $0,0001  $0,0001  $0,0001
Cloro 1,25 1,7 1,25 $0,00089  $0,00010 $0,00099 $0,000001 $0,000001 $0,000001
Cal 752,5 1063 7135  $0,00040 $0,00005 $0,00050  $0,00037  $0,000520 $0,00
Na2S 627 884,4 595,8 $2,43 $0,29160 $2,72 $1,71 $2,41 $1,62
NaHSO3 126 187,2 110,4 $2,50 $0,30 $2,80 $0,35 $0,52 $0,31
HCOONa 105 156 92 $2,30 $0,28 $2,58 $0,27 $0,40 $0,24
P. Rindente 12,6 18,72 11,04 $3,40 $0,41 $3,81 $0,05 $0,07 $0,04
NaCl 2152,5 3198 1886 $0,50 $0,06 $0,56 $1,21 $1,79 $1,06
Curtido CH202 1239 1840,8 1085,6 $2,68 $0,32 $3,00 $3,72 $5,53 $3,26
Tensoactivo 315 468 276 $3,57 $0,43 $4,00 $1,26 $1,87 $1,10
Diesel 420 624 368 $0,46 $0,06 $0,52 $0,22 $0,32 $0,19
Sulfato de Al 420 624 368 $2,05 $0,25 $2,30 $0,96 $1,43 $0,84
Mimosa 1050 1872 1288 $4,46 $0,54 $5,00 $5,24 $9,35 $6,43
Basificante 31,5 46,8 27,6 $3 $0,36 $3,36 $0,11 $0,16 $0,09 $15,09 $15,09 $15,09
Tensoactivo 10,2 13,8 10,854 3,57 0,4284 3,9984 0,040783  0,055177  0,043398
CH202 86,7 117,3 92,259 2,68 0,3216 3,0016 0,260238  0,352087  0,276924
Sulfato de Al 255 345 271,35 2,05 0,246 2,296 0,58548 0,79212 0,623019
Mimosa 459 621 488,43 4,46 0,5352 4,9952 2,292796 3,10201 2,439805
Hl]r):\edo C5H802 102 138 108,54 8 0,96 8,96 0,91392 1,23648 0,972518

HCOONa 51 69 54,27 2,3 0,276 2,576 0,131376  0,177744  0,139799



Neutralizante 102 138 108,54 4,28 0,5136 4,7936  0,4889472 0,661516  0,520297
Dispersante 102 138 108,54 5,36 0,6432 6,0032 0,6123264 0,828441  0,651587
Anilina 102 138 108,54 14,29 1,7148 16,004  1,6324896 $2,21 1,73716
R. Falda 102 138 108,54 5,36 0,6432 6,0032 0,6123264 0,828441  0,651587
R. Acrilica 153 207 162,81 4,29 0,5148 4,8048  0,7351344 0,994593 0,78226
E. Fosférico 612 828 651,24 5 0,6 5,6 3,4272 4,6368 3,64694
P. Sulfurosa 306 414 325,62 5 0,6 5,6 1,7136 2,3184 1,82347
A. Lanolina 102 138 108,54 5 0,6 5,6 0,5712 0,7728 0,60782 $14,02 $18,97 $14,92
Pull up 333,33 333,33 333,33 5 0,6 5,6 1,87 1,87 1,87
Ligante fino 83,33 83,33 83,33 6 0,72 6,72 0,56 0,56 0,56
A seco Ligante medio 83,33 83,33 83,33 6 0,72 6,72 0,56 0,56 0,56
Cera 50 50 50 4,29 0,5148 4,8048 0,24024 0,24024 0,24024
Hidrolaca 250 250 250 10,71 1,2852 11,9952 2,9988 2,9988 2,9988
CH3CH20H 13,33 13,33 13,33 1 0,12 1,12 0,014933  0,014933  0,014933 $6,24 $6,24 $6,24
SUMA $35,35 $40,30 $36.25




ANEXO K: BITACORA DE CUEROS OVINOS PARA MARROQUINERIA.

PROCESO DE CURTICION DE PIELES OVINAS

Proceso Operacioén Producto % T°C Tiempo
Agua 300 Ambiente
REMOJO Bafo Detergente 0,5
ESTATICO Cloro 0,01 12 horas
Botar bafio
PELAMBRE POR Agua > 10
EMBADURNADO | "ASTA Cal 3.5
Sulfuro de sodio 3 12 horas
Botar bafio
Peso de pieles
Agua 100 25
Sulfuro de sodio 0,7 30 minutos
Sulfuro de sodio 0,7 30 minutos
Cloruro de sodio 0,5 10 minutos
Sulfuro de sodio 0,5
Cal 1 30 minutos
PELAMBREEN | gp, po o | =
Sulfuro de sodio 0,5
Cal 1 30 minutos
Cal 1 3 horas
Reposo
Girar 10 minutos y descansar 3-4 hora por 20 horas
Botar bafio
DESCARNADO Bafio Agua 200 25
Bisulfito de sodio 0,2 30 minutos
Botar bafio
Agua 100 30
Bisulfito de sodio 1 30 minutos
DESENCALADO Bafio Formiato de sodio 1
Producto rindente 0,1 60 minutos
Producto rindente 0,02 10 minutos
Botar bafio
Bafio Agua ‘ 200 ‘ 25 20 minutos
Botar bafio
Agua 60 Ambiente
Cloruro de sodio 10 10 minutos
Acido formico 1:10 1
PIQUELADO 1 Bafio 1 parte diluido 30 minutos
2 parte diluido 30 minutos
3 parte diluido 60 minutos
Acido formico 1:10 0,4




1 parte diluido 30 minutos
2 parte diluido 30 minutos
3 parte diluido 60 minutos
Botar bafio
Agua 100 30
Bafio Tensoactivo 2
Diesel 4 60 minutos
DESENGRASE Botar bafio
Bafio Agua 100 35
Tensoactivo 1 40 minutos
Botar bafio
Lavar Agua 200 ‘ Ambiente | 20 minutos
Botar bafio
Agua 60 Ambiente
Cloruro de sodio 10 10 minutos
Acido férmico 1:10 1
1 parte diluido 30 minutos
Baiio 2 parte diluido 30 minutos
PIQUELADO 2 : 3 parte diluido 30 minutos
Acido férmico 1:10 0,4
1 parte diluido 30 minutos
2 parte diluido 30 minutos
3 parte diluido 30 minutos
Reposar 12 horas
Rodar 10 minutos
Bafio Sulfato de aluminio 4 60 minutos
1012
Mimosa 14
CURTIDO Basificante 1:10 0,3
1 parte diluido 60 minutos
2 parte diluido 60 minutos
3 parte diluido 5 horas
Agua 100 60 30 minutos
Botar bafio
Perchar 24 horas
Raspado
ACABADO EN HUMEDO
Bafio Agua 200 25
REMOJO Tensoactivo 0,2
Acido férmico (1:10) 0,2 20 minutos
Botar bafio
Bafio Agua 80 40
RECURTIDO ..
CATIONICO Sulfato de aluminio
Mimosa




Glutaraldehido (1:5) ‘ 2 ’ 40 minutos
Botar bafio
Bafio Agua 100 40°
Formiato de sodio 1 30 minutos
NEUTRALIZADO niﬁ?arltilze;r:fe 2 60 minutos
Botar bafio
Lavar Agua ‘ 300 ‘ 40 40 minutos
Botar bafio
Agua 50 40°
Recurtiente dispersante 2
RECURTIDO Bafio Anilina 2 10 minutos
ANIONICO Mimosa 4
Rellenante de falda 2
Resina acrilica (1:10) 3 60 minutos
Agua 150 70
ENGRASE Bafio Ester fosférico 12
Parafina sulfurosa
Aceite de lanolina 2 60 minutos
Acido férmico (1:10) 0,75 10 minutos
FIJACION DE LA - Acido férmico (1:10) 0,75 10 minutos
ANILINA Bano - :
Sulfato de aluminio 2 20 minutos
Mimosa 2 20 minutos
Botar bafio
LAVADO Bafio Agua ‘ 200 ‘ Ambiente | 20 minutos
Botar bafio
Perchar 24 horas

ANEXO L: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PESAJE INICIAL, REMOJO ESTATICO Y
PELAMBRE POR EMBADURNADO DE LAS PIELES OVINAS PARA MARROQUINERIA.



ANEXO M: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE CURTIDO Y RASPADO DE LAS
PIELES OVINAS PARA OBTENCION DE CUERO PARA MARROQUINERIA.,

: / 'F "."‘ /7'51/ .
ANEXO N: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE ACABADO EN HUMEDO DE LAS
PIELES OVINAS PARA OBTENCION DE CUERO PARA MARROQUINERIA.




ANEXO N: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE ASERRINADO, ABLANDADO,
ESTACADO Y RECORTE DE BORDES OVINAS PARA OBTENCION DE CUERO PARA
MARROQUINERIA.

ANEXO O: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE ACABADO EN SECO DE LAS
PIELES OVINAS PARA OBTENCION DE CUERO PARA MARROQUINERIA.,



ANEXO P: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LAS PRUEBAS FISICAS DEL CUERO OVINO PARA
MARROQUINERIA.
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