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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue aplicar distintos niveles de tara en combinacion con Glutaraldehido
durante el proceso de curtido de pieles caprinas destinadas a la fabricacidn de prendas de vestir.
Se utilizaron 12 pieles caprinas distribuidas en tres tratamientos (T1: 8% tara, 4% glutaraldehido;
T2: 10% tara, 4% glutaraldehido; T3: 12% tara, 4% glutaraldehido), con 4 unidades
experimentales para cada tratamiento con un Disefio Completamente al Azar. Los resultados se
evaluaron mediante las pruebas estadisticas Analisis de varianza (ADEVA), separacion de medias
(P<0,05) a través de la prueba de Tukey, prueba de Kruskall-Walls para variables sensoriales se
Ilevaron a cabo medidas experimentales divididas en resistencias fisicas (resistencia a la tension,
porcentaje de elongacion, temperatura de encogimiento) y andlisis sensorial (llenura, finura,
curvatura) para evaluar la calidad de los cueros. Los resultados obtenidos en pruebas fisicas se
realizaron en el Laboratorio de Curticion de Pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH mostraron que el tratamiento T3 presentd la mayor resistencia a la tension (7927,97
N/cm2), y con el T1 el mejor porcentaje de elongacion (86,43%), y temperatura de encogimiento
(81°C), Por lo tanto en pruebas sensoriales, el T1 obtuvo la mejor puntuacion en llenura (5 puntos)
y finura de la flor (5 puntos), mientras que la mejor curvatura del cuero (5 puntos) se logré con el
T3 en cuanto el andlisis econdmico, se notd que la opcién mas rentable fue emplear un 8% de

tara, con un beneficio costo de 0,78 centavos.

Palabras clave: <CURTICION>, < TARA (Caesalpinia spinosa)>, <GLUTARALDEHIDO>,
<CAPRINOS>, <TEMPERATURA>, <VESTIMENTA>.
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ABSTRACT

This study aimed to apply different tannin levels in combination with Glutaraldehyde during the
tanning process of goat skins intended for garment manufacturing. Twelve goat hides were used,
distributed among three treatments (T1: 8% tannin, 4% glutaraldehyde; T2: 10% tannin, 4%
glutaraldehyde; T3: 12% tannin, 4% glutaraldehyde), with four experimental units for each
treatment using a Completely Randomized Design. The statistical tests of Analysis of Variance
(ANOVA), mean separation (P<0.05) through Tukey's test, and the Kruskall-Walls test were
statistical tools to evaluate the results for sensory variables. Experimental measurements were
conducted for physical resistances (tensile strength, percentage of elongation, shrinkage
temperature) and sensory analysis (fullness, fineness, curvature) to assess leather quality.The
Physical testing conducted at the Leather Tanning Laboratory of the Faculty of Animal Sciences
at ESPOCH showed that treatment T3 showed the highest tensile strength (7927.97 N/cm”2),
while T1 showed the best percentage of elongation (86.43%) and shrinkage temperature (81°C).
Therefore, in sensory tests, T1 scored highest in fullness (5 points) and flower fineness (5 points),
whereas the best leather curvature (5 points) resulted in T3. Regarding economic analysis, the
findings reported that the most cost-effective option was to use 8% tannin, with a cost-benefit of
0.78 cents.

Keywords: <TANNING> <TANNIN (Caesalpinia spinosa)> <GLUTARALDEHYDE>
<GOATS> <TEMPERATURE>.

7k
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INTRODUCCION

La curticion es una técnica que ha sido utilizada durante siglos, y ha evolucionado a lo largo del
tiempo con el desarrollo de nuevas tecnologias y métodos. También existen diferentes tipos de
curticion, como la curticidn vegetal, que utiliza extractos vegetales, y la curticién cromada, que
utiliza cromo. Cada tipo de curticion produce cueros con caracteristicas y propiedades diferentes.
La curtiente tara es un agente curtiente natural que se obtiene de la planta de tara (Caesalpinia
spinosa). Se utiliza en diversos procesos de curtido de cuero y curtido vegetal los taninos
contenidos en la tara son conocidos por proporcionar propiedades de curtido al cuero, como la
firmeza y la lisura. Mediante la curtiembre se evita que la piel se descomponga, lo que ocurriria
de forma natural, y convertirla en un material resistente a la humedad, al desgaste y a la
putrefaccion. Ademas, durante este proceso se pueden aplicar técnicas para colorear y dar forma

al cuero, lo que lo hace apto para una variedad de usos.

La curticion es un proceso industrial que se utiliza para transformar la piel de un animal en cuero,
un material duradero y resistente. El cuero es ampliamente utilizado en la fabricacién de productos
como zapatos, bolsos, cinturones, prendas de vestir y muebles, debido a su resistencia y
versatilidad. EI proceso de curticién implica varias etapas, que incluyen la preparacién de la piel,
la eliminacion de partes no deseadas como el pelo y la grasa, y el tratamiento con sustancias
quimicas llamadas curtientes, estos curtientes ayudan a estabilizar la estructura de las fibras de
colageno en la piel y evitan que se descomponga con el tiempo. Ademas, se pueden agregar otros
productos quimicos para darle al cuero ciertas caracteristicas, como color, suavidad o resistencia

al agua.

El proceso de curticion es importante en la industria del cuero, ya que garantiza que el material
resultante sea adecuado para una variedad de aplicaciones y cumpla con estandares de calidad.
Sin embargo, también plantea preocupaciones ambientales debido al uso de productos quimicos,
por lo que la industria del cuero esta trabajando en desarrollar métodos de curticion més

sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Planteamiento del problema

El proceso de curtido plantea riesgos significativos para el medio ambiente y, por ende, para la
salud de la poblacion, ya que conlleva la liberacién de elevadas cantidades de materia organica y
efluentes que contienen sulfuro y cromo trivalente. Estas descargas pueden alcanzar
concentraciones toxicas con exposiciones intensas y prolongadas. En contraste, optar por un
curtiente vegetal como la tara se presenta como una alternativa mas natural y respetuosa con el
medio ambiente, la utilizacion de taninos de tara no solo ofrece un producto final con
caracteristicas destacadas en términos de confort, apariencia, estilo, tradicion, exclusividad y
versatilidad, sino que también contribuye a reducir los impactos negativos asociados con el
curtido convencional. El color natural claro que se logra con la tara, junto con la resistencia a la
luz, son atributos beneficiosos. Ademas, los cueros curtidos con taninos de tara exhiben
propiedades de llenado y flexibilidad, manteniendo la superficie lisa y firme. La resistencia a la
carga de rotura de la flor en las pieles curtidas con taninos de tara supera a la obtenida con otros

métodos de curtido vegetal.

1.2 Justificacion

El curtiente mineral convencional utilizado desde hace tiempo es el cromo, el cual, si bien muestra
una eficiencia destacada en el proceso de curtido, presenta una notable toxicidad y contribuye a
la contaminacién ambiental. Por consiguiente, la investigacion actual tiene por objetivo mejorar
la sostenibilidad ambiental en la industria del curtido, al tiempo que busca optimizar las
propiedades fisicas del cuero caprino que no solo sea resistente y duradero, sino también versatil
en términos de estilo y confort, para su aplicacion en prendas de vestir. Este enfoque busca
contribuir a préacticas mas respetuosas con el medio ambiente y avanzar en la calidad del cuero
utilizado en la confeccion de vestimenta, considerando la demanda creciente de productos

sostenibles y de alta calidad en la industria de la moda.



1.3  Objetivos
1.3.1 Obijetivo General

e  Curtir pieles caprinas con diferentes niveles de tara (Caesalpinia spinosa) en combinacion

con glutaraldehido para vestimenta.

1.3.2 Obijetivos Especificos

e  Curtir pieles caprinas en combinacion de tara al (8,10 y 12%) y glutaraldehido al (4%) para
obtencion de cuero para vestimenta.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales y resistencias fisicas en los cueros caprinos curtidos
con diferentes niveles de tara en combinacion con glutaraldehido.

e Determinar la rentabilidad a través del indicador beneficio/costo en la produccién de cueros

caprinos.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Lapiel

La piel, que conforma la capa externa de los cuerpos de los animales, es una estructura diversa
que comUnmente estd cubierta de pelo o lana y consta de multiples capas superpuestas. La piel
responde a los cambios fisioldgicos del animal y muestra numerosas caracteristicas especificas y
significativas, como la edad, el sexo, la dieta, el entorno y el estado de salud (Adzet, 2005, p. 54).

Esta cubierta exterior desempefia una funcion de proteccion, pero también cumple otras funciones
importantes, como la regulacién de la temperatura corporal, la eliminacion de desechos, la
albergacién de érganos sensoriales que nos permiten percibir sensaciones de temperatura, tacto y
otros estimulos sensoriales, el almacenamiento de grasas y la proteccién del cuerpo contra la

entrada de bacterias (Adzet, 2005, p.54).

La piel, que es la capa exterior de los cuerpos de los animales, es una sustancia diversa que suele
estar cubierta de pelo o lana y esta compuesta por maltiples capas superpuestas. Esta envoltura
desempefia una funcion protectora y, al mismo tiempo, cumple otras importantes funciones, como
regular la temperatura corporal, eliminar desechos, albergar 6rganos sensoriales que nos permiten
percibir sensaciones de temperatura, tacto y otros estimulos sensoriales, almacenar grasas y

proteger el cuerpo contra la entrada de bacterias (Bacardit, 2004, p. 29).

2.2  Estructura de la piel

La composicidn de la piel de los animales difiere entre especies y, dentro de un mismo animal, la

piel consta de tres componentes principales:

e Epidermis.
e Dermis.
e Tejido subcutaneo
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llustracion 1-2: Estructura de la piel
Fuente: (Adzet, 2005)

2.2.1 Epidermis

La epidermis es la capa mas externa de la piel, y su grosor representa aproximadamente un 1%
del espesor total de la piel en bruto. Esta capa se elimina durante los procesos de desollado o
curtido. Esté separada de la dermis por una membrana hialina. La epidermis presenta, de afuera
hacia adentro, las siguientes capas: la capa cornea, la capa granular y la capa mucosa de Malpighi
0 capa basal. La capa de Malpighi es facil de eliminar ya que esta compuesta por células vivas
con una apariencia mucosa o gelatinosa que tienen poca resistencia. Estas células son susceptibles
de ser atacadas facilmente por la accion de bacterias que causan la descomposicion, enzimas y

alcalis (Adzet, 2005, p.83).

La epidermis es una capa que carece de vasos sanguineos y recibe los nutrientes que necesita a
través de la difusion desde los lechos capilares de la dermis, la capa més profunda de la piel.
Principalmente, la epidermis esta compuesta por células llamadas queratinocitos, que reciben este
nombre debido a su capacidad para sintetizar queratina. La queratina es una proteina estructural
insoluble gue tiene una notable resistencia tanto a altas temperaturas como a variaciones de pH,
y es bastante resistente a la descomposicion por enzimas. La queratina se divide en dos categorias
principales: la queratina dura, que constituye el cabello y las ufias, y la queratina blanda, que
forma el componente esencial de las células cornificadas que se encuentran en las capas mas
externas de la piel. Sin embargo, también se puede encontrar queratina en el espacio extracelular,

donde actGia como una sustancia que une y cementa (Hidalgo, 2004, p.10).



2.2.2 Dermis

La dermis se encuentra directamente debajo de la epidermis, se extiende hacia la capa subcutanea
y esté separada de la epidermis por la capa hialina. Representa alrededor del 84% del grosor total
de la piel en bruto y es la parte que se utiliza en la fabricacion del cuero. En la dermis, se distinguen
dos capas: la capa papilar o de flor, y la capa reticular. La capa de flor estd compuesta por una
trama de fibras entrelazadas en todas direcciones, en su mayoria dispuestas de manera

perpendicular a la superficie de la piel (Jones, 2002, p. 23).

Desde una perspectiva quimica, la dermis se compone de fibras de coldgeno y una cantidad
significativa de fibras elasticas que fortalecen su estructura. La capa de flor es especialmente
relevante para la apariencia estética del cuero acabado, ya que desempefia un papel importante en
su aspecto general. La capa reticular recibe su nombre debido a su aspecto en forma de red. Esta
capa esta compuesta por fibras gruesas y resistentes que se entrelazan formando un angulo
aproximado de 45 grados con respecto a la superficie de la piel. A medida que se profundiza en
las capas mas internas de la piel, estas fibras cambian su orientacion, volviéndose mas
horizontales y, finalmente, quedan completamente paralelas a la superficie de la piel. El grosor
de la capa reticular representa entre el 50% y el 80% del espesor total de la dermis, y este

porcentaje puede variar segun la edad del animal (Andrade, 2006,p.6).

2.2.3 Tejido subcutaneo

El tejido subcutaneo representa alrededor del 15% del grosor total de la piel en bruto y se elimina
mediante un proceso mecanico conocido como descarnado durante la etapa de ribera. Esta parte
de la piel es esencial para la conexion con el cuerpo del animal. El tejido subcutaneo esta
compuesto por un entrelazado suelto de fibras largas que discurren paralelas a la superficie de la
capa de flor, y entre estas fibras se encuentran células grasas, cuya cantidad varia segln la especie

del animal (Lacerca, 2003, p. 112).

2.3 Partes de la piel

La piel que se obtiene tras el desollado de los animales sacrificados se conoce como "piel fresca"
o0 "piel en verde". En la piel fresca, es comun encontrar areas con diferencias significativas en
cuanto al grosor y la capacidad. Estas disparidades son particularmente notables en el caso de
pieles grandes de bovinos. En una piel fresca se pueden identificar tres zonas claramente

diferenciadas.
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2.3.1  Crupén

El crupon se refiere a la seccion de la piel que cubre la region dorsal y lumbar del animal esta
area es la méas uniforme tanto en grosor como en la estructura dérmica, ademas, es la mas densa
y, por lo tanto, la mas valiosa su peso representa aproximadamente el 46% del total de la piel
fresca la piel que cubre la parte superior de la cabeza se denomina testuz, y las areas laterales se

conocen como carrillos (Cotance, 2004, p. 208).

2.3.2 Faldas

Las faldas hacen referencia a la porcion de la piel que rodea el vientre y las patas del animal esta
area presenta notables variaciones en términos de grosor y textura, siendo las partes cercanas a
las axilas las mas suaves y las de las patas algo mas endurecidas, las faldas representan
aproximadamente el 28% del peso total de la piel. Ademas, en una piel, se pueden identificar dos
lados distintos: el lado exterior, que contiene el pelaje del animal, y una vez que se elimina el
pelaje, se llama "lado de la flor" el lado interno de la piel, que estuvo en contacto con la carne del

animal, se denomina "lado de la carne" (Belda, 2006,p. 24).
2.3.3 Cuello
El &rea del cuello engloba la piel que cubre tanto el cuello como la cabeza del animal. Su grosor

y densidad son variables y su estructura puede ser mas suave. La superficie del cuello muestra
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arrugas, que se vuelven mas pronunciadas a medida que el animal envejece. La piel del cuello

constituye aproximadamente el 26% del peso total de la piel (Bermeo, 2006, p. 28).

2.4  Piel Caprina

La piel se compone principalmente de los siguientes componentes: agua (64%), proteinas (33%),
grasas (2%), sustancias minerales (0.5%), y otras sustancias (0.5%). Entre las proteinas, se pueden
distinguir varias categorias, que incluyen colageno (94-95%), elastina (1%), queratina (1-2%), y
otras proteinas no fibrosas. Ademas, la piel puede contaminarse con sustancias externas como
orina, estiércol, tierra'y similares. Si se deja una piel tal como se obtiene del animal en un ambiente
calido y humedo, comenzara a descomponerse. Este proceso de descomposicion se puede prevenir
mediante la adicion de una solucion bactericida. No obstante, incluso si se evita la

descomposicién, al secarse, la piel se vuelve rigida y pierde su flexibilidad (Lacerca, 2003, p. 43).

Es posible realizar el control de calidad tanto en la piel (antes y después del proceso de curtido)
como en la piel de un animal vivo o sacrificado. Estos controles implican la definicion de criterios
de clasificacion que determinan el valor en el mercado del cuero. La calidad del cuero y la piel
esta estrechamente relacionada con la forma en que se manejan los animales, como se sacrifican,
cémo se les quita la piel, como se conserva, almacena y finalmente como se lleva a cabo el proceso
de curtido. La dermis es la parte de la piel que se convierte en cuero y representa aproximadamente
el 85% de su grosor. Se ubica directamente debajo de la epidermis, y la transicion entre estas dos
capas no es uniforme, caracterizandose por la presencia de protuberancias y depresiones que se

entrelazan y se ajustan entre si (Frankel, 2009, p.32).

Las pieles de cabra exhiben una estructura fibrosa extremadamente densa, con fibras medulares
en toda su superficie. Estas pieles finas se utilizan en la fabricacion de ropa, calzado y guantes de
alta calidad. Se puede llevar a cabo un control de calidad tanto en el cuero (después del proceso
de curtido) como en la piel del animal antes y después del sacrificio. Esto implica la definicion

de criterios de clasificacion que determinan su valor en el mercado (Soler, 2002, p. 131).

La piel de cabra consta de dos capas que no estan claramente separadas. La capa mas superficial
es conocida como la capa papilar o termostatica, donde se encuentran los foliculos pilosos,
glandulas sudoriparas y sebaceas, asi como el musculo erector del pelo. Esta capa esta compuesta

por tejido conectivo laxo y fibras diminutas (Costa, 2008, p. 256).



2.5 Origen del curtido

El proceso de curtir pieles es una de las ocupaciones mas ancestrales de la humanidad, y se
remonta a la época en que nuestros antepasados primitivos descubrieron que los animales
proporcionaban recursos més alla de la comida. Desde entonces, comenzaron a emplear las pieles

de mamiferos de gran tamafio como vestimenta protectora contra las inclemencias del clima (Silva,
2015, p. 2).

El curtido es el procedimiento mediante el cual la piel se convierte en un material que mantiene
su integridad a lo largo del tiempo, exhibiendo propiedades de flexibilidad, robustez y atractivo
estético que le confieren un considerable valor tanto en términos comerciales como visuales. La
curticion es un procedimiento destinado a preservar las propiedades naturales de la piel de un
animal, evitando su descomposicién y putrefaccion. El proceso de curticidn se enfoca en mantener
las caracteristicas mas apreciadas de la piel, que incluyen su resistencia al desgaste, su capacidad
para resistir la humedad, su flexibilidad y su atractivo aspecto tanto al tacto como a la vista.
Ademas, es importante destacar que la piel tratada mediante la curticion rara vez desencadena
reacciones alérgicas, y si se presentan, suelen estar relacionadas con los tintes utilizados en las

pieles que ya han sido curtidas (Flores y Mayo, 2021, p. 7).

El proceso de curtido de la piel es un procedimiento que combina aspectos fisicos y quimicos con
el proposito de prevenir la descomposicién microbiana de los tejidos presentes en la piel o en la
parte organica de esta, lo que permite la fabricacion de diversas prendas de vestir y articulos
artesanales. Los pasos involucrados en este proceso incluyen la obtencién de la piel, el remojo de
la misma, su posterior secado, humectacion, aflojamiento, eliminacién de manchas y el acabado

final. Estos pasos son esenciales en la tematica del curtido de la piel (Bacardit, 2004,p.15).

El curtido es un proceso que implica la estabilizacion del colageno presente en la capa interna de
la piel, conocida como la dermis, mediante la aplicacidén de sustancias curtientes, ya sean de

origen mineral o vegetal, con el fin de transformarla en cuero (Chancusig, 2011,p.30).

2.6  El curtido vegetal

El curtido es un proceso quimico mediante el cual se transforman las pieles de animales en cuero.
El término "cuero” se utiliza para referirse a la cubierta corporal de animales més grandes, como
vacas 0 caballos, mientras que "piel" se utiliza para la cubierta corporal de animales méas
pequefios, como ovejas, el proceso de curtido implica fortalecer la estructura proteica del cuero
al establecer enlaces entre las cadenas de péptidos. El cuero estd compuesto por tres capas:

epidermis, dermis y capa subcuténea (Cordero, 2011, p. 15).
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La dermis consta de aproximadamente un 30% a un 35% de proteinas, principalmente colageno,
junto con agua y grasa en menor proporcion para fabricar cuero a partir de la dermis, se eliminan
las capas adicionales utilizando métodos quimicos y mecanicos. Durante el proceso de curtido, se
emplean sustancias como acidos, alcalis, sales, enzimas y agentes curtientes las cuales tienen la
funcidn de disolver las grasas y las proteinas no fibrosas, y también de establecer enlaces quimicos

entre las fibras de colageno para fortalecer la estructura del cuero (Prat, 2002, p. 34).

La curticion vegetal es un proceso que implica la eliminacion de grupos polares y agua, al tiempo
que protege las uniones polipeptidicas en la piel. En este método, los taninos se adhieren al
colageno mediante enlaces de hidrégeno. Estos enlaces también se forman entre moléculas de
taninos, lo que da lugar a una agregacion o deposicion en los espacios entre las fibras de colageno.
Es importante destacar que estos enlaces son débiles en comparacion con los enlaces covalentes
presentes en la curticion al cromo. Esto explica por qué el cuero curtido de manera puramente
vegetal tiene una estabilidad discreta y puede liberar taninos facilmente durante el lavado o el
secado. Ademas, su temperatura de contraccion se sitda entre 70-80°C. Sin embargo, este cuero
contiene una mayor proporcién de agente curtiente en relacion al coldgeno en comparacion con
otros métodos de curtido. Estas caracteristicas Unicas hacen que los cueros obtenidos sean

altamente valorados y adecuados para ciertos productos (Adzet, 2005, p. 199).

2.7  Curtientes Vegetales

Los curtientes vegetales son sustancias con la capacidad de transformar las pieles de los animales
en cuero cuando son absorbidas por estas. La calidad de los curtientes se refleja en el color que le
otorgan al cuero después de completar el proceso de industrializacidn, en la calidad general del
producto resultante y en su capacidad para generar acidos durante el proceso de curtido. La
formacion de acidos desempefia un papel fundamental en la obtencién de un acabado de alta

calidad en el producto final (Morera, 2007, p. 100).

El proceso de curtido vegetal es tan antiguo como la historia de la humanidad y se remonta a la
prehistoria. Surgid a partir de la observacion de que cuando una piel cruda entraba en contacto
con la corteza, madera o hojas de ciertas plantas, se manchaba pero, paradéjicamente, esas areas
parecian protegerse de la putrefaccion. Con el tiempo, se desarrollé la industria del cuero basada
en el uso de taninos que se obtenian de una amplia variedad de plantas y que se podian aplicar de
manera relativamente sencilla. El curtido vegetal fue el método estandar en la produccién de cuero

curtido hasta que se introdujo la industria del curtido al cromo (Lacerca, 2003, p. 114).
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2.7.1 Extractos Vegetales

Las materias primas empleadas en el proceso de curtido vegetal son los taninos naturales, que
pueden encontrarse en forma liquida o en polvo, y se extraen de diversas partes de plantas como
maderas, cortezas, frutas, vainas y hojas. Los taninos mas comunes se obtienen de fuentes como
la madera de castafio (Castaanea sativa), la madera de quebracho (Schinopsis lorentzii), las vainas
de tara (Caesalpinia spinosa), el catechu (Acacia Catechu), las agallas de roble de China
(Rhustyphina semialata), el gambier (Uncaria gambir), el mirabolano (Terminalia chebula), la
madera de roble (Quercus sp), las hojas de sumac (Rhustyphina coriaria), las agallas de roble de
Turquia (Quercus infectoria), las cupulas de valonia (Quercus macrolepis), la corteza de acacia
negra (Acacia meamsii) y las hojas de mimosa padica (Chiliquinga, 2020, p. 9).

2.8  Curticion con extractos vegetales

El proceso de curtido vegetal tiene la ventaja de conservar la integridad de las fibras del cuero y
le afiade ciertas caracteristicas de suavidad al tacto y elasticidad. Estas cualidades son el resultado
de los materiales y métodos utilizados en este proceso. A pesar de que los curtientes minerales
han reemplazado en gran medida a los curtientes vegetales, estos Gltimos todavia se emplean en
los procesos de curticion y recurticion. Ademas, es posible llevar a cabo operaciones como el
engrase, escurrido, repasado y secado, de manera similar a como se haria con pieles curtidas de

forma vegetal (Enciso, 2011, p.56).

¢ Taninos: Son compuestos polifuncionales, especificamente polifenoles, con un peso molecular
medio a alto y un tamafio molecular o micelar considerable. Son conocidos por su capacidad
curtiente, ya que pueden interactuar con multiples cadenas laterales del colageno, lo que les
permite estabilizar el cuero y protegerlo de la putrefaccion. Esto también contribuye a la
formacion de cueros o pieles resistentes al deterioro durante el secado, con temperaturas de
contraccion superiores a 40°C. Los taninos tienden a precipitar en combinacion con la gelatina
y otras proteinas, y debido a su naturaleza fendlica, pueden causar que las sales de hierro
provoquen oscurecimiento en las coloraciones. Se cree que la fijacion de los taninos a las
moléculas de colageno se logra a través de puentes de hidrogeno, enlaces salinos con los
grupos peptidicos y basicos de la proteina, aunque no se puede descartar la posibilidad de otras
formas adicionales de fijacion.

¢ No taninos son componentes que, aunque no tienen propiedades curtientes por si mismos,
desempefian un papel en el proceso de curtido. Estdn compuestos por carbohidratos, acidos

organicos, fenoles con un peso molecular menor que los taninos, sales, proteinas, compuestos
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de lignina y otros productos diversos. Cuando los carbohidratos se someten a fermentacion, se
convierten en &cidos. Estos &cidos, al aumentar la relacion entre acidos y sales, influyen en el

proceso de curtido.

¢ Insolubles: Tal como sugiere su nombre, son particulas o micelas que se encuentran junto a
los taninos y no taninos. Durante el proceso de extraccion, estas particulas se dispersan en el
aguay son arrastradas, pero con el tiempo, tienden a asentarse gradualmente cuando se permite

gue la mezcla repose.

2.9 Tarao Guarango

Este arbol es de tamafio pequefio, alcanzando alturas de 4 a 8 metros, aunque en condiciones
propicias puede crecer hasta 12 metros. Tiene una raiz principal que se adentra profundamente en
el suelo y se ramifica en raices laterales abundantes. Su copa tiene una forma irregular, similar a
un parasol, pero no es muy densa, proporcionando sombra sin ser excesiva. Produce flores
dispuestas en racimos y frutos en forma de vainas aplanadas que cambian de color a medida que
maduran: son verdes cuando estan inmaduros, luego se vuelven rosados, y finalmente adquieren
un tono rojo parduzco o café rojizo cuando estan completamente maduros. Las vainas contienen
hasta 10 semillas, que son algo aplanadas y de color café-negruzco cuando alcanzan la madurez.
La tara es originaria de los Andes y su distribucion abarca desde Venezuela hasta el norte de
Chile. En Peru, se encuentra en bosques y matorrales de zonas aridas y semiaridas en las lomas

costeras y los valles interandinos (Torre, 2018, p.5).

Vainas de haxsta
10 semillas

RAR B0 W Z| TSN

Onginario de

s Andes

Flores en racimos

lustracion 3-2: Tara (Caesalpinia spinosa)
Fuente: (Torre, 2018,p.5)
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A lo largo de su historia, la tara ha tenido una variedad de usos tradicionales significativos. Sus
vainas se han empleado para el curtido de cueros, para impermeabilizar ollas de barro y para la
creacion de tintes utilizados en textiles, cerdmica y escritura. La tara también ha encontrado
aplicaciones en la alimentacion, la madera, como fuente de combustible y en la medicina,
principalmente debido a las propiedades astringentes de sus vainas. En la actualidad, los usos mas
comunes, debido a su importancia econdmica, incluyen el uso de las vainas secas para la
obtencion de taninos utilizados en la curtiembre de cueros, asi como el empleo de sus semillas

para producir goma como aditivo en alimentos (Torre, 2018, p.6).

La caracteristica distintiva de la tara en comparacién con otros extractos vegetales es que, cuando
se utiliza por si sola en el proceso de curtido, produce una piel con un cuerpo blanco y resistente
a la luz. Esto es especialmente valioso para los curtidores que desean lograr colores suaves y
naturales utilizando métodos de curtido vegetal. La tara se destaca por su excelente resistencia a
la luz, ya que los taninos que contiene son bastante resistentes a la oxidacion, en parte debido a
su baja cantidad de &cido gélico libre. Ademas, la tara tiene una alta proporcion de taninos en
comparacion con otros componentes, lo que la convierte en uno de los extractos de tanino mas
astringentes disponibles en el mercado. Si bien esta propiedad es beneficiosa para la produccion
de pieles con una textura aspera 0 grano pronunciado, puede ser un inconveniente cuando no se

tiene cuidado o atencién en su aplicacién (Martinez, 2017, p.45).

2.10 Proceso de Curtido

2.10.1 Etapa de Ribera

Los procesos de ribera abarcan una serie de procedimientos que combinan operaciones mecanicas,
procesos quimicos, cambios fisicoquimicos y la accion de enzimas. Su proposito principal es
eliminar los componentes no adecuados de la piel, preparando asi la estructura fibrosa del
colageno para la etapa de curticién. Algunos expertos consideran que la ribera concluye con la
operacion de piquel, pero dado que en muchas ocasiones esta Ultima se lleva a cabo junto con la

fase de curticidn, la incluiremos en los procesos de curtido (Soler, 2002, p.15).

2.10.2 Remojo

El proceso de remojo implica la prehumectacion de las pieles en una tina utilizando agua a 20°C,
en la que se afladen antisépticos, tensoactivos y productos alcalinos. La duracién de este
tratamiento en la tina varia de 1 a 3 dias, dependiendo del estado de conservacion y grosor de las

pieles secas. Posteriormente, las pieles himedas se introducen en un tambor y se someten a un
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proceso de secado en seco que dura varias horas. Durante este proceso, se utilizan productos como
tensoactivos, enzimas o productos alcalinos. Se sumergen en un bafio a una temperatura de 20°C
con una cantidad de agua equivalente al 1000% del peso seco de las pieles, al cual se le afiaden
antisépticos. La duracién de este remojo suele ser de 24 a 36 horas, dependiendo de la condicion

y el grosor de las pieles (Sttofel, 2003,p. 25).

2.10.3 Descarnado

El proceso de descarnado es esencial para eliminar los componentes no deseados de la piel y
prepararla para los pasos posteriores en el proceso de curtido. Para llevar a cabo el descarnado, la
piel se pasa a traves de una maquina gque consta de un cilindro de transporte y agarre, un cilindro
neumatico con garras y otro cilindro con cuchillas helicoidales afiladas. La piel se desplaza en
direccidn contraria al cilindro de cuchillas, que esta configurado para presionar la piel y cortar
solo el tejido conjuntivo subcutaneo, dejando la piel en condiciones adecuadas para el curtido.
Luego de este proceso, se procede a recortar la piel en piezas mas pequefias, como cabezas y
faldas, segun lo requerido para su uso final. Las piezas se dividen en funcion de su espesor, y se
seleccionan los descarnes (Castro, 2002,p. 23).

2.10.4 Piquelado

El proceso de piquelado implica sumergir la piel en un bafio de agua con sal, con el objetivo de
evitar que la piel se hidrate, y posteriormente se le afiade &cido mineral. También es comun utilizar
un método de piquelado buffercado o tamponado, en el cual se agrega formiato de calcio o sodio

antes del &cido mineral para ajustar el pH antes de la adicion del acido férmico (Libreros, 2003,p.
96).

Ya sea que los cueros estén desgrasados o no después de la curticion, es necesario devolverlos a
un estado de hidratacién apropiado para el proceso de curtido. Ademas, se debe ajustar el pH de
los cueros piguelados a un valor menos acido, idealmente alrededor de pH 4, para que estén en

condiciones Gptimas para la curticion con extracto vegetal (Castro, 2002,p. 81).

2.10.4.1 Pelambre

Proceso a través del cual se disuelve el pelo utilizando cal y sulfuro de sodio, efectuandose al
interior del cuero, el desdoblamiento de fibras a fibrillas, que prepara el cuero para la posterior

curticion. Este proceso emplea un gran volumen de agua y la descarga de sus efluentes representa
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el mayor aporte de carga organica. Ademas de la presencia de sulfuro y cal, el efluente tiene un

elevado pH (11 a 12) (Forcillo, 2015).

2.10.4.2 Desencalado

El desencalado es un proceso destinado a eliminar la cal y sustancias alcalinas del interior de la
piel, lo que provoca el hinchamiento alcalino de la piel despojada de la epidermis. Por otro lado,
el rendido implica el uso de enzimas proteoliticas para aflojar y suavizar la estructura del
colageno, al mismo tiempo que se lleva a cabo una limpieza de la piel, eliminando grasas y

proteinas no fibrosas, entre otros componentes (Sanchez, 2006,p. 45).

2.10.4.3 Descarnado

Este proceso implica la eliminacién mecéanica tanto de la grasa natural como del tejido conjuntivo,

gue son componentes fundamentales para las etapas subsiguientes del proceso de curtido (Cordero,
2016,p. 98).

2.10.4.4 Desengrase

La necesidad de eliminar la grasa se debe a los problemas que causa cuando esta presente durante
el proceso de fabricacion y, sobre todo, a la calidad inferior del cuero resultante. Los motivos por
los cuales la grasa representa un obstaculo en la adecuada fabricacion del cuero se pueden
categorizar en cuatro tipos principales: la grasa obstaculiza la interaccion de cualquier producto

con las fibras de la piel y su capacidad de penetracion (Zaldivar, 2015,p. 67).

2.10.4.5 Purga enzimética

El rendido principalmente afecta la estructura de las fibras de la piel, pero también tiene efectos
secundarios en la elastina, los restos de queratina de la epidermis y la grasa natural presente en la
piel. Su funcién complementaria es eliminar las proteinas no estructuradas y limpiar la superficie

de la piel, lo que se traduce en una piel mas suave y elastica (Cordero, 2016,p. 99).
2.10.5 Etapa de piquelado
Este proceso implica sumergir la piel en una solucion salina para prevenir la hidratacion de la

piel, seguido de la adicion de &cido mineral. A menudo, se emplea el método de piquelado
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tamponado, que consiste en agregar previamente formiato de calcio o sodio antes del acido
mineral. Esto resulta en una cantidad significativa de acido en la solucion, lo gque tiene varios
beneficios: facilita la rapida penetracion de la sal de cromo curtiente en el interior de la piel,
evitando asi una curticién superficial y contribuyendo a obtener una superficie de cuero final mas

delicada y firme (Flores, 2008,p.79).

2.10.6 Etapa de Curtido

El proceso de curtido es un término general que se aplica a cueros y pieles que mantienen su
estructura fibrosa natural y han sido tratados de tal manera que se vuelven resistentes a la
descomposicién, incluso cuando se exponen al agua. Aungue los curtientes minerales han
sustituido en gran medida a los métodos tradicionales, estos Ultimos todavia se utilizan en la
curticion y recurticion. Sin embargo, el valor del método de curtido vegetal no se limita a su
capacidad de conservacion, ya que también se basa en sus propiedades de plenitud, textura y
elasticidad, que son efectos generados por este tipo de curtido y la forma en que se lleva a cabo
el proceso (Cordero, 2016,p. 99).

2.10.7 Proceso de acabado en hiimedo de las pieles

El cuero es una de las invenciones mas antiguas de la humanidad y probablemente el primer
material natural modificado quimicamente por el ser humano. Se obtiene a partir de la conversion
de cueros y pieles de animales mediante un proceso de curtido, que involucra una serie de
operaciones mecanicas y quimicas. Los procesos de acabado en himedo son esenciales para dar
al producto final sus caracteristicas especificas, como la textura, la resistencia, el color, entre
otros. Aunque la secuencia de estas operaciones suele seguir un patrén comun y se equilibran en
términos de contenido de agua, la carga contaminante se evalta en el conjunto de todas las

operaciones en su conjunto (Bermeo, 2006,p.145).

¢ Division o corte: Consiste en separar el cuero en dos partes, la capa superior (llamada lado
flor) y la capa inferior (cama delado) de la piel.

¢ Raspado: Para dar una textura definida y homogénea al cuero.

e Recortes: Durante esta etapa, se eliminan las partes del cuero que no se utilizaran en el proceso
posterior, lo que resulta en recortes de cuero terminado que pueden ser utilizados en otras

aplicaciones.

2.10.8 Procesos humedos de post-curticion
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Este proceso se centra en la modificacién de colageno previamente estabilizado para ajustarlo a
un producto especifico. Comprende una serie de pasos, que incluyen neutralizacion, recurtido,
tintura y lubricacion del cuero. En este método, se emplean sales inorganicas distintas del cromo
y curtientes sintéticos como los sintanos. Para la tintura, se utilizan tintes de anilina que, a pesar

de carecer de olor, requieren altas temperaturas y proporcionan una variedad de colores al cuero
(Bermeo, 2006,p. 146).

2.10.8.1 Secado y acabado

Después de someter las pieles a un proceso de recurtido, se procede a secarlas y desengrasarlas
para eliminar el exceso de humedad. También se estiran y preparan para su posterior secado. El
proceso de acabado involucra una serie de operaciones mecéanicas que se realizan en el lado del
grano y en la epidermis, seguidas de la aplicacion de una capa de acabado. Esta capa de acabado
puede estar compuesta por anilina o pigmento disperso en un aglutinante, que suele ser caseina o
un polimero como acrilico o poliuretano. La aplicacion se lleva a cabo utilizando fieltro, pistola
o rodillo (Boccone, 2017,p. 124).

2.10.8.2 Engrasado

Las etapas iniciales antes del proceso de curtido del cuero, como el depilado y la purga, eliminan
la mayoria de los aceites naturales presentes en la piel. Independientemente del tratamiento previo
que se apligue a la piel durante el proceso de curtido, al finalizar este proceso, el cuero carece de
lubricantes suficientes para evitar que se seque. Como resultado, el cuero curtido suele ser rigido,
poco flexible y con una sensacién desagradable al tacto. En su estado natural, las pieles tienen
una textura agradable y flexibilidad debido a su alto contenido de agua, que constituye alrededor

del 70 al 80% de su peso total (Lultes, 2003,p. 89).

2.10.8.3 Planchado y clasificacion

Se emplean distintas maquinas en funcion del tipo de acabado que se desea lograr. Estas maquinas
pueden ser de tipo hilado, de sobremesa o prensada, y cada una proporciona un acabado que puede
variar desde brillante hasta satinado. Después de esta operacion, se procede al planchado de la

piel. Para llevar a cabo esta actividad, es necesario utilizar vapor para generar vapor condensado
(Soler, 2002,p.89).
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2.11 Exigencias del cuero para vestimenta

Las demandas de calidad para el cuero destinado a prendas de vestir se detallan de la siguiente

manera:

¢ Resistencia al rasgado: Es de suma importancia para prevenir roturas en las prendas durante
su uso y en el proceso de limpieza en seco. Una resistencia insuficiente puede dar lugar a
desgarros en las costuras, posibles desgarrones en los ojales de los botones y el riesgo de que
las areas de la piel que han sido excesivamente adelgazadas se rasguen.

e Solidez al frote: Es un aspecto relevante para evitar la transferencia de suciedad a otros
materiales, especialmente en los pufios y cuellos de las camisas. En el caso de prendas que
necesiten forro, también se verifica la solidez desde el lado de la carne. Algunas situaciones
de baja calidad se observan en cueros aterciopelados debido a que, tras el proceso de
esmerilado, quedan atrapadas entre las fibras que permanecen adheridas al cuero restos de
fibras desprendidas, creando una fina pelusa que puede ser vista con una lupa. Con el roce,
esta pelusa se desprende y se transfiere a los materiales en contacto, ensuciandolos, como si la
tintura se desprendiera.

e Capacidad de lavado en seco: Es un requisito esencial, especialmente en el caso de prendas
afelpadas. Las empresas especializadas en limpieza y restauracion tratan en mayor medida las
prendas de tipo afelpado debido a su exposicion a la suciedad, ya que estdn menos protegidas
que las pieles lisas.

¢ Repelencia al agua, evaluada mediante el ensayo de la gota de agua: A menudo surgen
preocupaciones cuando las pieles de confeccion no han recibido un tratamiento repelente al
agua. Este ensayo se realiza de acuerdo con el estandar IUF 420 y consiste en determinar el
tiempo que una gota de agua tarda en penetrar en la superficie del cuero. Después de que la
piel se ha secado, se examina si se ha formado algun halo, mancha, cambio de color, hinchazén
0 pérdida de brillo en la zona donde se deposité la gota.

o Solidez a la luz: Se refiere a la resistencia de las pieles al efecto del sol y la luz, ya que la
exposicion a la luz puede causar decoloracion en las pieles con una solidez deficiente.

o Lavabilidad en medio acuoso: Esta propiedad no es aplicable a todas las pieles, pero es esencial
para los pequefios elementos decorativos de piel que se utilizan en algunas prendas textiles,
como las de punto, que se lavaran junto con los materiales textiles en condiciones domésticas.
Es importante considerar la posibilidad de que el colorante se desprenda y manche otras partes

de la prenda (Carvajal, 2018,p.31).
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CAPITULO I11

3. METODOLOGIA

3.1 Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo experimental se ejecutara en el Laboratorio de Curtiembre de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en Av.
Panamericana Sur km 1 % en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador, a una
altitud de 2.754 msnm, y una longitud oeste de 78° 28’ 00°’, y una latitud sur de 01° 38” 02"’ y el
tiempo de duracion fue de 70 dias.

3.2 Unidades experimentales

Para efectuar el presente estudio se realizé con 12 pieles caprinas de animales adultos que fueron

adquiridas en el Camal Municipal de Riobamba.

3.3 Materiales, equipos e insumos

3.3.1 Materiales

e 12 pieles caprinas

e Overol

e Percheros

e Baldes de distintas dimensiones
e Mascarillas

e Botas de caucho guantes de hule

e Tinas
o Tijeras
e Mesas

e Cuchillos de diferentes dimensiones
e Tableros para el estacado
e Clavos
e Cilindro de gas
e Probeta
e Abrazaderas
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3.3.2

3.3.3

Pinzas sujetadoras de probetas
Rétulo

Martillo

Sillas

Frascos

Equipos

Saranda

Equipo para medir tension y elongacion
Balanza

TermoOmetro

Crondmetro

Computadora

Bombos de remojo curtido y recurtido
Maquina raspadora

Bombos de tefido

Insumos

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

Rindente.
Lanolina.

Grasa catidnica.
Aserrin.
Dispersante.
Anilinas cationicas.
Resinas acrilicas.

Rellenante de faldas.
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e Recurtiente neutralizante.
e Cal.

e Coro.

e Tensoactivo.

e Bisulfito.

e Basificante.

e Mimosa.

e Ester fosforico.

e Glutaraldehido.

3.4 Tratamiento y disefio experimental

Para la presente investigacién de curticion de pieles caprinas con la utilizacion de una
combinacion de diferentes niveles de Tara (Caesalpinia spinosa) y glutaraldehido, para cuero
destinado para vestimenta, se utilizaron 12 pieles caprinas utilizando tres tratamientos y cuatro
repeticiones cada uno, con el que se manejo un Disefio Completamente al Azar Simple, para la

determinacion de la significancia se utilizé el siguiente modelo lineal aditivo.

Yij=pu+ ait+ €ij
Dénde:

Yij= Valor del parametro en determinacion.
u= Efecto de la media por observacion.

ai= Efecto de los diferentes niveles de tara en combinacion con glutaraldehido.

eij= Efecto del error experimental.

3.4.1 Esquema del experimento

En latabla 1-3 se indica el esquema del experimento que se utiliz6 para el desarrollo de la presente

investigacion.
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Tabla 1-3: Esquema del experimento

Tara % Repeticiones T.UE Rep/Trat
8 4 1 4
10 4 1 4
12 4 1 4
Total de pieles 12

TUE. Tamaiio Unidad Experimental

Realizado por: Carua, Liceth, 2023

3.5 Mediciones experimentales

Las medidas experimentales que se consideraron para la presente investigacién fueron:

3.5.1 Mediciones fisicas

e Resistencia a tension (N/cm?).

e Porcentaje de elongacion (%).

e Prueba de encogimiento (°C).
3.5.2 Evaluacion sensorial

e Llenura (puntos).

e Finura de la flor (puntos).

e Curvatura del cuero (puntos)

3.5.3 Variables econémicas

e Relacion Beneficio/costo

3.6 Técnicas estadisticas

Las técnicas estadisticas utilizadas en la presente investigacion se describen a continuacion:

e Andlisis de Varianza (ADEVA), para las diferencias.

e Separacion de medias (P<0,05) a través de la prueba de Tukey.
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e Prueba de Kruskall-Walls para variables sensoriales
e Anadlisis de regresion y correlacion

e Andlisis econdmico a través del indicador beneficio/costo.

En la tabla 2-3, se describe el esquema del Analisis de varianza ADEVA.

Tabla 2-3: Esquema del anélisis de varianza (ADEVA)

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 11
Tratamientos 2
Error Experimental 9

Elaborado por: Carua, Liceth, 2023.

3.7 Procedimiento experimental

Para la presente investigacion se utilizé 3 pieles caprinas de animales adultos, para cada uno de

los tratamientos; es decir un total de 12 pieles y se procede de la siguiente manera.

3.7.1 Recepcion de pieles

Las pieles caprinas fueron adquiridas en el cantén Riobamba provincia de Chimborazo.

3.7.2 Remojo

Se comenz6 pesando las pieles de cabra en su estado fresco. Con base en este peso, se procedio a
preparar un bafio utilizando el 300% de agua a temperatura ambiente luego se afiadié 0,01 % de
cloroy un 0,5% de tensoactivo mezclando homogéneamente esta solucion se dejo en un recipiente
por 12 horas, se elimind el bafio del proceso.

3.7.3  Pelambre por embadurnado

Se continto pesando las pieles y con este peso se prepararén las pastas utilizadas para embadurnar

y depilar. Estas pastas consistieron en una mezcla de un 3% de sulfuro de sodio y un 3,5% de cal

disueltos en un 5% de agua a una temperatura de 40°C. Luego se aplicé esta pasta en el lado de
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la carne de las pieles, las cuales se dejaron reposar durante 12 horas. Después de este periodo de

reposo, se procedid a retirar manualmente el pelo de las pieles.

3.7.4 Pelambre en bombo

Se procedid a retirar el pelo de las pieles, se pesé nuevamente las pieles sin pelo. Basandose en
este nuevo peso, se preparo un bafio utilizando un 100% de agua a una temperatura de 25°C a este
bafio se le agreg6 un 0,7% de sulfuro de sodio y se puso en marcha el tambor rotatorio a una
velocidad de entre dos y cuatro revoluciones por minuto durante 30 min, transcurrido este tiempo
se afladio 0,7% de sulfuro de sodio rodar 30 min seguidamente se afiadio 0,5% de cloruro de sodio
y 0,5% de sulfuro de sodio rodar 10 min después se afiadioé 1% de cal, 50% de agua a 25°C y
0,5% de sulfuro de sodio y se puso en marcha el tambor por 30 min luego se coloc6 1% de cal
rodar por 30 min después se puso 1% de cal y se reposo por 3 horas posteriormente se dejé en
reposo durante 20 horas y finalmente se elimind el agua del bafio.

3.7.5 Descarnado

A continuacion, se colocd 200% de agua a una temperatura de 25°C seguidamente se afiadi6 0,2%

de bisulfito de sodio se puso en marcha el tambor rotatorio por 30 min finalmente se boté el bafio.

3.7.6 Desencalado

Se preparo6 el bafio utilizando un 100% de agua a 30°C, junto con un 1% de bisulfato de sodio se
procedi6 a rodar por 30 min continuamente se afiadié 1% de formeato de sodio y un 0,1% de
producto rindente se hizo girar durante 60 minutos posteriormente se colocé 0,02% de producto
rindente durante 10 minutos. Finalmente, se desechd el bafio y se lavaron las pieles con un 200%

de agua a una temperatura de 25°C durante 20 minutos, y se eliminé el bafio.

3.7.7 Piquelado 1

Posteriormente se prepar6 un bafio con el 60% de agua a una temperatura ambiente, y se afiadio
el 10% de cloruro de sodio y rodo por 10 minutos luego se afiadi6 el 1% de acido férmico diluido
10 veces su peso y dividido en tres partes. Se puso la primera y la segunda parte por un lapso de
30 minutos y la tercera parte por 60 min, seguidamente se afiadi6 el 1% de &cido formico diluido
10 veces su peso y dividido en tres partes. Se puso la primera y la segunda parte durante 30 min

cada una la tercera parte se colocé durante 60 min, finalmente se boto el bafio.
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3.7.8 Desengrase

Se preparo el bafio con 100% de agua a 30°C junto con 2% de tensoactivo y 4% de diesel
procediendo a rodar durante 60 min y continuamente botar el bafio, se prepar6 un bafio con 100%
de agua a 35°C afiadir 1% de tensoactivo se rodo6 el bombo por 40 min posteriormente botar el

bafio se procede a lavar con 200% de agua al ambiente por 20 min finalmente se boté el bafio.

3.79 Piquelado 2

Seguidamente se prepard un bafio con el 60% de agua a una temperatura ambiente, y se afiadio el
10% de cloruro de sodio y rodo por 10 minutos luego se afiadi6 el 1% de acido formico diluido
10 veces su peso y dividido en tres partes por un lapso de 30 minutos, seguidamente se afiadi6 el
1% de &cido férmico diluido 10 veces su peso y dividido en tres partes. Se puso cada uno de las
partes durante 30 min se dejo reposar durante 12 horas posteriormente se rod6 durante 10 min.

3.7.10 Curtido

Se procedié a afiadir 4% de glutaraldehido se dejé rodar durante 60 min y se afiadié los diferentes
niveles de tara es decir 8% para el tratamiento T1, 10% para el tratamiento T2, y 12% para el
tratamiento T3 y se rodé el bombo durante 60 minutos, continuamente se afiadi6 el 0,3% de
basificante diluido 10 veces su peso Yy dividido en tres partes se colocd la primera y la segunda
parte por un lapso de 60 minutos y la tercera parte durante 5 horas posteriormente se afiadié 100%
de agua a 60°C rodando durante 30 min finalmente botando el bafio y perchando los cueros por

un lapso de 24 horas por lo cual se realizo el raspado a 0,9 mm.

3.7.11 Remojo

Ya disminuido el grosor se pesé nuevamente y se lavé con 200% de agua a 25°C mas el 0,2% de

tensoactivo y 0,2 de acido formico, se rodo6 el bombo durante 20 minutos para luego botar el bafio.

3.7.12 Recurtido catiénico
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Nuevamente se prepard otro bafio con el 80% de agua a 40°C mas el 3% de sulfato de aluminio,

3% de mimosa y 2% de glutaraldehido, se rodd durante 40 min posteriormente botando el bafio.

3.7.13 Neutralizado

Se preparo un bafio con el 100% de agua a 40°Cmas 1: de formeato de sodio se dejo rodar por 30
min seguidamente se colocd 2% de recurtiente neutralizante, se rodd por 60 min posteriormente
se botd el bafio. Se lavé con el 300% de agua a 40°C y se rodd por 40 min continuamente se botd
el bafo.

3.7.14 Recurtido aniénico

Se preparo un bafio de 50% de agua a 40°C mas 2% de recurtiente dispersante y 2% de anilina
negra, rodo por 10 min posteriormente se afiade 4% de mimosa méas 2% de rellenante de falda y

3% de resina acrilica diluido en 10 veces su peso se rodd por 60 min.

3.7.15 Engrase

Se coloca 150% de agua a 70°C més 12% de ester fosforico, 6%de parafina sulfurosa y 2% de
aceite de lanolina, mezcladas y diluidas en 10 veces su peso, rodo por 60 minutos.

3.7.16 Fijacién de la anilina

Se afiadid el 0,75% de &acido férmico diluido 10 veces su peso se rod6 por 10 minutos y
nuevamente se colocé el 0,75% de éacido férmico diluido 10 veces su peso se rodé por 10
minutos,2% de sulfato de aluminio rodo 20 minutos continuamente se afiadié 2% de mimosa rodo
por 20 minutos, se elimino el bafio y procedié al lavado con 200% de agua al ambiente rodo por

20 minutos, continuamente se boto el bafio y se percho por 24 horas.

3.7.17 Aserrinado, ablandado y estacado

Posteriormente se humedecid ligeramente los cueros de caprinos con una pequefia cantidad de
aserrin himedo con el proposito de que absorbieran humedad y adquirieran una textura més suave.

Este proceso se dejo en marcha durante 24 horas. Luego los cueros de suavizaron y se estiraron

cuidadosamente a lo largo de todos sus bordes, asegurandolos con clavos mientras se estiraban

27



gradualmente en un tablero de madera. Se mantuvieron de esta manera durante un dia, y

posteriormente se retiraron los clavos y se recort6 los bordes.

3.7.18 Pintado

Se prepard una mezcla compuesta por 100gr de complejo metélico pardo, 5gr de pigmento negro,
5gr de pigmento rojo 25gr de cera, 150gr de ligante de particula fina, 100gr de ligante de particula
media, 15gr de penetrante, 575 gr de agua. Se llevaron a cabo tres repeticiones por cada cuero,
con un periodo de secado de 10 minutos entre cada repeticion. Se usé la técnica en cruz para el
sopleteado.

3.7.19 Lacado Final

Para los 3 tratamientos se procedi6 a la aplicacion de una mezcla de 500 gr de hidrolaca 25gr de
cera de tacto, 20gr de penetrante y 455 gr de agua 12 pieles. Esta aplicacion se realizé utilizando
la técnica de sopleteado en forma de cruz.

3.8  Metodologia de evaluacion

3.8.1 Anadlisis de resistencias fisicas

Resistencia a la tension (N /cm?)

La norma internacional IUP-6 establece un método para determinar la resistencia a la tension y el
porcentaje de elongacion de cualquier tipo de piel. Para ello, se utiliza una pieza de prueba,
Ilamada probeta, que se extiende a una velocidad constante hasta que se rompe o hasta que alcanza
una fuerza predeterminada. La resistencia a la tension se mide como la fuerza maxima que puede
soportar la probeta antes de romperse. El porcentaje de elongacion se mide como la cantidad de

estiramiento que experimenta la probeta antes de romperse.
La resistencia a la tension se calcula con la siguiente formula:

C

Rt =
AxE

donde:
R = resistencia a la tension (N /cm?);
C = fuerza més alta registrada, en newtons (N);

A = ancho medio de la probeta, en centimetros (cm);
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E = espesor medio de la probeta, en centimetros (cm).

Porcentaje de elongacion (%)

El ensayo de elongacion se emplea con el propdésito de evaluar la capacidad del cuero para resistir
las tensiones que experimenta en situaciones de uso practico, especialmente en aplicaciones que
implican costuras, ojales y cualquier elemento con orificios o entalladuras sujetos a tensiones. En
las directrices de calidad de la mayoria de los productos de cuero, se especifica que deben cumplir

con ciertos valores minimos de elongacion (Miranda, 2023,p. 21).

El procedimiento fue el siguiente:

e Se tomaron las muestras de cuero y se midid su longitud utilizando una regla.

e Se fijaron las muestras en las mordazas, tras lo cual se midié la longitud inicial con un
distanciémetro laser. Se aplicd presion mediante el control ascendente hasta que la muestra
estuvo ligeramente estirada. Posteriormente, se extendieron los extremos de la muestra hasta
gue se rompio, y se registraron tanto la longitud final como la diferencia en las mediciones

indicada por el distanciémetro (Palango, 2023,p. 26).

Donde:

E porcentaje de elongacidn, (%);
mg valor del medidor final;
m; valor del medidor inicial;

Lg longitud inicial de la probeta

Temperatura de encogimiento (°C)

La temperatura en la que se produce una contraccion perceptible al calentar gradualmente un
cuero sumergido en un medio acuoso. Este ensayo es aplicable a cualquier tipo de cuero con una
temperatura de contraccion por debajo de los 100°C. Cuando se somete una tira de cuero al
calentamiento en agua, se produce una contraccidn subita a una temperatura que es caracteristica

de su proceso de curticion. Esta temperatura se denomina temperatura de contraccion.

Procedimiento
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e Enun recipiente alto con una capacidad de 1,000 cm3, el cual debe contener agua destilada o
una mezcla de glicerina con agua a razén de 75% de glicerina y un 25% de agua.

e Se introdujeron en el vaso el agitador, el calentador, y el termometro, y se ajusto la
temperatura a 23 = 3°C.

o Se realizaron ensayos con al menos dos muestras o probetas sin acondicionar previamente.

e Se asegurd la muestra en la mordaza inferior y se ajust6 la mordaza superior movil (M1) a
una distancia de 65 mm por encima de la fija.

e Se conect6 la mordaza movil al dispositivo indicador.

e La muestra sujeta entre las dos mordazas se sumergié completamente en el medio liquido, y
se activé el agitador para permitir que el liquido penetrara en la muestra.

e Seaplico el contrapeso y se ajusto el dispositivo indicador al cero o a otro punto de referencia.

e Se mantuvo la agitacién constante mientras se calentaba el medio liquido, con un aumento de
temperatura de 3 a 5 grados por minuto.

e Se registro la temperatura del medio liquido en grados Celsius en el momento en que la

probeta comenz6 a contraerse, después de un ligero hinchamiento inicial (INEN 562, 2013,p.4).

3.8.2 Andlisis Sensorial

Se llevaron a cabo los analisis sensoriales que se basaron en la evaluacién de los sentidos para
determinar las caracteristicas de cada cuero caprino. Se les asigné una puntuacion en una escala
de 5 (Excelente), 4 (Muy Buena), 3 (Buena), 2 (Regular) y 1 (Baja) en aspectos como llenura,

finura de la flor, curvatura del cuero.

3.8.2.1 Llenura

La llenura fue una evaluacion sensorial realizada por el juez calificador, quien observé
inicialmente la superficie total del cuero para identificar las areas con mayor y menor llenura.
Esta evaluacion permitio calificar la capacidad de las fibras compactas para descompactarse
durante el secado y determinar si las fibras que habian experimentado retraccion volvian a su

posicidn original.

3.8.2.2 Finurade la Flor

La finura de la flor se evalu6 utilizando los sentidos de la vista y del tacto. El proposito fue
determinar si la capa superficial se encontraba completamente unida al colageno de la piel,

formando un complejo homogéneo entre el curtiente y el entramado fibrilar esto permiti6 observar
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si el cuero presentaba una apariencia natural adecuada o si se formaba una capa excesivamente

suave 0 muy aspera y rugosa.

3.8.2.3 Curvatura del cuero

Para evaluar la flexibilidad del cuero, se realizé un examen manual en el que se doblaba el cuero
repetidamente entre los dedos. El objetivo era determinar la capacidad del cuero para curvarse sin
romperse o0 agrietarse. Para el calzado femenino, esta caracteristica es importante porque
contribuye a la comodidad y al estilo. Un cuero flexible permite que el calzado se amolde al pie

y se mueva con naturalidad, lo que resulta més elegante y femenino.
3.8.3  Anadlisis econdmico

Se evalué el valor Beneficio/Costo como indicador econémico para medir los resultados de cada

tratamiento, adaptandolo segun la aplicacion especifica de cada uno.
Se célculo de la siguiente manera:

_Ingresos totales ($)
~ Egresos totales (3$)

B/C
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Caracteristicas fisicas de los cueros caprinos aplicando diferentes niveles de tara en

combinacion con glutaraldehido para vestimenta.

4.1.1 Resistencia a la tension (N/cm?)

En la evaluacion de la resistencia a la tension de las pieles caprinas, no se observaron diferencias
estadisticas significativas (P>0.05) debido a la curticion con diferentes niveles de Caesalpinia
spinosa (tara) en combinacion con un 4% de glutaraldehido, destacandose las respuestas mas
elevada cuando las pieles caprinas fueron curtidas con un 8 y 12% de tara, registrando valores de
6990,42 y 4251,25 N/cm? respectivamente en contraste, la resistencia a la tension mas baja se
observé en las pieles del 10% de tara, con un resultado de 4251,25 N/cm?, tal como se representa
en el tabla 1-4.

Tabla 1-4: Andlisis de las caracteristicas fisicas de las pieles caprinas curtidas con distintos
niveles de Tara en combinacién con el 4% de glutaraldehido para vestimenta.

) Niveles de Tara
Parametros *EE *Prob.
8% 10% 12%

Resistencia a la tensién

(N/em?) 6990,42 a 425125 a 792797 a 1431,53  0,2230

Porcentaje de elongacion (%) 86,43 a 57,86 ab 67,86 b 9,29 0,0161

Temperatura de encogimiento

C) 81 a 805 a 80,25 a 1,35 0,9239

E.E.: Error estandar.

PROB. >0,05: No hay diferencias significativas.
PROB. <0,05: Hay diferencias significativas.
Realizado por: Carua Liceth, 2023.
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llustracion 1-4: Resistencia a la tension del cuero caprino con diferentes niveles de tara en

combinacion con glutaraldehido
Realizado por: Carua Liceth,2023.

Al emplear un 12% de tara como agente curtiente, se logré fortalecer la estructura fibrilar de las
pieles caprinas, los taninos presentes en la tara son de naturaleza pirogalica y pueden someterse a
hidrolisis mediante &cidos y enzimas este proceso refuerza la estructura de la piel y contribuye a
aumentar la resistencia a las fuerzas externas aplicadas durante la fase de armado del articulo
final, esta mejora la resistencia sugiere un impacto positivo en la durabilidad y la calidad general

de los productos de vestimenta confeccionados a partir de estas pieles.

Los resultados de la resistencia a la tension reportados son mayores al rango establecido por la
norma técnica IUP 6 (2002), la cual indica que la resistencia a la tensién dptima debe oscilar entre
800 y 1500 N/cm?. Es importante destacar que los resultados de los tres tratamientos en esta
investigacion superan estos parametros, indicando que las pieles tratadas con tara en combinacién

con glutaraldehido exhiben una notoria robustez en términos de resistencia fisica.

Los resultados de resistencia a la tension de los cueros caprinos superan las cifras proporcionadas
por (Pilamunga, 2017,p. 51), quien al curtir pieles caprinas con el 14% de tara en combinacién con
acido oxalico obtuvo una resistencia a la tensién de 3297,90 N/cm?. Asimismo, los resultados
también superan los informados por (Altamirano, 2017,p. 50), que al curtir pieles caprinas con la

combinacion de tara méas un tanino sintético, obteniendo una resistencia de 3381,52 N/cm?, en
33



una perspectiva diferente, (Guachamin, 2019,p. 51), al realizar el analisis estadistico de la resistencia
a la tension mediante la incorporacion en la férmula de curtido de diversos niveles de tara junto
con un porcentaje constante de glutaraldehido (4%), concluy6 que las tensiones mas elevadas se
observan al llevar a cabo el curtido con un 9% de tara, resultando en una tension de 2097,97

N/cm?.

4.1.2 Porcentaje de elongacion

En el andlisis de porcentaje de elongacion de los cueros caprinos, se registraron diferencias
altamente significativas (P<0,01) entre medias de los tratamientos debido a la curticion con
distintos niveles de tara en combinacion con un porcentaje constante de glutaraldehido (4%) en
la férmula de curtido, se observan los resultados méas favorables al curtir las pieles conun 8 'y
12% de tara , con 86,43 y 67,86 % respectivamente, mientras que las cifras mas bajas se
observaron en las pieles caprinas curtidas con 10% de tara reportando un porcentaje elongacion
de 57,86%, lo que se deduce numéricamente es que, al emplear niveles mas altos de curtiente, el
porcentaje de elongacion del cuero disminuye. Es decir, el cuero tiene menos capacidad de
alargarse facilmente sin romper el tejido fibrilar y de retornar a su forma original sin perder su

resistencia. tal como se muestra en la tabla 1-4.

En el andlisis de regresién para el porcentaje de elongacion que se ilustra en la ilustracion 2-4; se
reportd una tendencia cuadratica altamente significativa (P=0,0161) entre medias, es decir que
partiendo de un intercepto de 90,06, la resistencia al desgarre aumenta por cada unidad de cambio
en el nivel de tara aplicado a la receta de curtido y un porcentaje que se mantiene constante de
glutaraldehido, con un coeficiente de determinacion (R?) 52,67 % el cual determina que el
porcentaje de elongacion depende de los niveles de tara utilizados, mientras que el 47,33%
restante corresponden a otros factores no estudiados en esta investigacion. La correlacion que se
obtuvo entre la variable porcentaje de elongacion y los niveles de tara empleados con la
implementacion de un porcentaje constante de glutaraldehido, fue una correlacion positiva alta de
(r=0,72), por lo que al aumentar los niveles de tara en la receta de curtido el porcentaje de

elongacion disminuye de una manera altamente significativa (P< 0,01).
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llustracion 2-4: Porcentaje de elongacion del cuero caprino curtido con diferentes niveles de tara

en combinacion con glutaraldehido.
Realizado por: Carua Liceth,2023.

La incorporacion del 8% de tara junto con el glutaraldehido mejora las propiedades de elongacién.
Este fendmeno se explica en base a (Hidalgo, 2018,p. 22), quien sefiala que la elasticidad inherente a
las pieles curtidas se atribuye al tipo de enlace formado y a su ubicacion en el plano. Este aspecto
permite que, al aplicar fuerzas de estiramiento, las moléculas puedan moverse normalmente sin
generar friccion entre ellas, evitando asi el desgarro de la piel. Esta caracteristica es tipica de la

curticion vegetal y posibilita su aplicacion en pieles que requieran esta propiedad de elasticidad

Los valores registrados para el porcentaje de elongacion cumplen con las directrices de calidad
establecidas por la Asociacion Espafiola en la Industria del Cuero, conforme a la norma técnica
IUP 6 (2002), que sugiere una elongacion en el rango del 40 al 80%.se observa que, al emplear
distintos niveles de tara, se cumple con los requisitos establecidos por esta normativa,
considerandose cueros poseedores de un buen moldeado o curvatura., siendo mas notable al
emplear un 8% de tara, los resultados de elongacion obtenidos en este estudio son similares en
comparacion con los valores reportados por (Altamirano, 2017,p. 52) quien curtié pieles caprinas con
la combinacion de tara méas un tanino sintético en su analisis de varianza el cual se exhibe la
méaxima elongacion, con una media de 79,06% se destaca que las pieles sometidas a curticion
vegetal, brindan mayor fortaleza tanto en resistencia al desgarro como a la traccion, ademas de
una calidad superior en cuanto a la apariencia de la flor, en comparacion con las pieles tratadas

mediante curticién al cromo, al cotejar los resultados del porcentaje de elongacion obtenidos en
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esta investigacion con los registrados por (Pilamunga, 2017,p. 54), quien al curtir pieles caprinas con
la utilizacion de una combinacion de diferentes niveles de tara y acido oxalico anot6 un porcentaje
de elongacion del 70%, se observa que los resultados obtenidos en este estudio, con valores de
79,39%, son semejantes. En un contexto diferente, (Palango, 2023,p. 31) que al curtir pieles caprinas
con diferentes niveles de tara en combinacion con sulfato de aluminio informé una elongacion

del 61,75% lo cual obtuvo resultados inferiores a los obtenidos en este estudio.

4.1.3 Temperatura de encogimiento

Los valores medios de la variable temperatura de encogimiento en las pieles caprinas no revelaron
diferencias estadisticas significativas (P>0,05) al emplear diversos niveles de tara en conjunto con
un 4% de glutaraldehido. Se observo que el cuero exhibe una mayor resistencia al encogimiento
a temperaturas elevadas cuando se lleva a cabo la curticion con un 8% de tara, alcanzando una
respuesta de 81°C. Comparativamente, las respuestas obtenidas al curtir las pieles con un 10%
con valores de 80,5°C mientras que la temperatura mas baja a la cual se encogen las pieles
caprinas fue el 12% de tara con 80,25°C, .En otras palabras, al utilizar porcentajes mas bajos del
agente curtiente vegetal tara (12%), las pieles son capaces de resistir temperaturas de contraccion
maés altas, volviendo facilmente a su estado inicial sin experimentar pérdida de area, tal como se
muestra en el ilustracion 3-4.

(o]
o

80,5 80,25

Temperatura de encogimiento (°C)
= N w By a1 D ~ (o]
o o o o o o o o

o

8% 10% 12%
Niveles de tara

llustracion 3-4: Temperatura de encogimiento del cuero caprino curtido con diferentes niveles

de tara en combinacién con glutaraldehido.
Realizado por: Carua, Liceth.2023.
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Los valores registrados en el presente estudio cumplen con los estandares de calidad establecidos
por la IUP 16 de la (Asociacion Espafiola de la Industria del Cuero, 2002, p. 1) establece el procedimiento
para determinar la temperatura de encogimiento en cueros, aplicable en el comercio y la
fabricacion de cueros de cualquier tipo. El propdsito de la prueba es identificar la temperatura a
la cual comienza el encogimiento de una muestra de cuero, ubicada en un medio acuoso, después
de haber experimentado hinchamiento. Esta norma establece < 100°C permisible para que el cuero
resista antes de experimentar un encogimiento total, y debe ser capaz de revertirse a su estado
normal sin pérdida de superficie.

Este concepto es respaldado por las afirmaciones de (Artigas, 2007,p. 60), quien explica que la
dilatacion térmica se refiere al aumento en longitud, volumen u otra dimensién métrica
experimentado por un cuerpo fisico debido al incremento de temperatura provocado por cualquier
medio. Por otro lado, la contraccién térmica implica la reduccion de las propiedades métricas
debido a una disminucién en la temperatura. Los cambios en las propiedades, influenciados por
condiciones climaticas variables y especialmente por el calor seco, limitan la utilidad del cuero
curtido con taninos vegetales. No obstante, se observa un aumento en la resistencia al calor al

combinar taninos vegetales con curtientes minerales como el cromo.

La informacién recabada en esta investigacion revela resultados superiores en comparacion con
los obtenidos por (Pilamunga, 2015, p. 72). al emplear un 7% de Tara en combinacion con Granofin
F90 durante el proceso de curtido obtuvo valores de temperatura de encogimiento de 82,8 °C. En
consecuencia, los resultados de esta investigacion respaldan la viabilidad y eficacia de la
combinacion de extractos vegetales y glutaraldehido en el proceso de curtido, destacando su
potencial para elevar la calidad del cuero y, por ende, su idoneidad para la confeccion de
vestimenta de alta calidad, mientras que (Rodriguez, 2015, p. 58) al utilizar tres niveles de taninos
sintéticos en combinacion con cromo en pieles caprinas obtuvo valores superiores a los de este
estudio reporto una temperatura de encogimiento de 87,50 °C en el transcurso del proceso de

curtido con el 9% de tanino sintético.

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

tara en combinacion con 4% de glutaraldehido.
Los resultados de las pruebas sensoriales realizadas en los cueros caprinos destinados a la

produccion de articulos para vestimenta, donde se utilizé diferentes niveles de tara se muestran a

continuacion en la tabla 4-2.
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Tabla 2-4: Caracteristicas sensoriales de los cueros caprinos curtidos con diferentes niveles de
tara en combinacion con glutaraldehido.

Niveles de Tara

Parametros H *Prob.
8% 10% 12%
Llenura (puntos) 1 3,5 5 895 00010
Finura de la flor 5 4 15 7,04 0,0095
(puntos)
Curvatura del cuero 15 35 5 8,65 0,0016
(puntos)

PROB. >0,05: No hay diferencias significativas.
PROB. <0,05: Hay diferencias significativas.
PROB. <0,01: Hay diferencias altamente significativas

Realizado por: Carua Liceth,2023.

421 Llenura

El analisis estadistico de la evaluacién de la llenura de cueros caprinos destinados a la fabricacion
de vestimenta revel6 diferencias significativas (P>0.05). Estas diferencias fueron determinadas
mediante el criterio de Kruskall Wallis, considerando el tipo de agente curtiente tara. Se
observaron medianas mas elevadas con el 12% de tara con una puntuacion de 5 puntos y una
calificacion de excelente, posteriormente se obtuvo medianas de 3,5 puntos al curtir con el 10%
de tara obteniendo asi una calificacion de buena. Y finalmente los resultados mas bajos se
registraron en los cueros al curtir con el 8% de tara, con medianas de 1 puntos y una calificacion

considerada baja, como se ilustra en la tabla 4-2.

En el andlisis de regresién de la variable llenura, tal como se muestra en la ilustracién 4-4, se
identificd una tendencia cuadrética significativa (P=0,0010). Esto indica que, partiendo de un
intercepto de -11,75 puntos, aumenta por cada cambio en el nivel de tara aplicado a la receta de
curtido, manteniendo constante el porcentaje de glutaraldehido. El coeficiente de determinacion
(R?) de 85,30% sugiere que la llenura esta fuertemente influenciada por los niveles de tara
utilizados, mientras que el 14,70% restante se atribuye a otros factores no abordados en esta

investigacion.

La correlacion obtenida de la llenura y los niveles de tara, al implementar un porcentaje constante
de glutaraldehido, revel6 una correlacion positiva significativa y alta (r=9,23). Esto indica
conforme se incrementan los niveles de tara, se observa una tendencia de aumento de la variable
llenura (P<0,01).
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lustracion 4-4: Llenura de los cueros caprinos curtidos con diferentes niveles de tara en

combinacion con glutaraldehido
Realizado por: Carua Liceth,2023.

Al emplear concentraciones mas altas de curtiente tara se logra mejorar la sensacion de plenitud
en los cueros caprinos. Este efecto se debe a la reduccion de espacios interfibrilares, facilitada por
la atraccidn intensa del enlace electrovalente con los grupos aminos y el colageno. Ademas, las
particulas de la molécula de la tara, debido a su tamafio, se posicionan de manera precisa entre las
fibras de colageno, llenando los espacios interfibrilares de manera efectiva y mejorando la
evaluacion de la plenitud. Sin embargo, los fabricantes de articulos de vestir no desean cueros con
condiciones no ideales, ya que prefieren cueros completamente limpios y ligeros. El aumento en
los niveles de tara durante el proceso de curtido disminuird las condiciones Optimas para los
articulos de vestir. En contraste, la reduccién de los niveles de tara en el proceso de curticion

conducira a condiciones mas favorables para los articulos de confeccidn segin lo dicho por (Adzet,
2005,p. 29)

Los resultados de la evaluacion de la llenura muestran niveles superiores en comparacion con la

investigacion de (Pilamunga, 2017,p. 65) quien curtid pieles caprinas con diferentes niveles de tara'y

acido oxalico, donde se inform6 una llenura de 4,50 puntos y una calificacién considerada como

"muy buena" al utilizar un 14% de tara. Sin embargo, estos resultados son superiores en

comparacion con el estudio de (Pilamunga, 2015,p. 79), que incorpor6 diferentes niveles de tara+ 4%

de granofin F90 en este caso, los cueros tratados con un 7% de tara obtuvieron las calificaciones
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mas altas, alcanzando 4,60 puntos, de la misma manera (Palango, 2023,p. 34) que al emplear
diferentes niveles de tara en combinacion con un 4% de sulfato de aluminio, se obtuvieron las
mejores respuestas al curtir las pieles con un 14% de tara (T3), registrando resultados de 4,50
puntos mientras que la evaluacién de la llenura realizada por (Maya, 2016,p. 76), Se observaron
valores de llenura de los cueros curtidos con diferentes niveles de tara y 4% de glutaraldehido los
resultados mas elevados se establecieron en 4,67 puntos. De manera similar, (Guachamin, 2019,p.
42), al llevar a cabo el curtido de las pieles con un 10% de tara y un 4% de glutaraldehido, logré
una calificacion de llenura de 4,63 puntos.

4.2.2 Finurade laFlor

Segun la informacién presentada en la Tabla 2-4, se describe el anélisis estadistico de la finura de
la flor del cuero caprino destinada para vestimenta, revelando diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre las medianas debido al tipo de agente curtiente utilizado tara al 8% exhibid una
mediana de 5,0 puntos, clasificAndose como "excelente™ a continuacion, se destacan los resultados
obtenidos con 10% de tara, donde las medianas alcanzaron los 4,0 puntos, recibiendo una
calificacion de "muy buena" segun la escala. Por ultimo, los registros mas bajos en cuanto a la
finura de la flor se observaron con un 12% de tara, que resulté en 1,5 puntos, clasificAndose como
baja.

A través del analisis de regresion presentado en la ilustracion 5-4, se observo una dispersion en
los datos recopilados, revelando una tendencia cuadratica altamente significativa (P<0,0016). Al
iniciar con un punto de intercepto de 1,25, se constatd que la puntuacion de la variable finura de
la flor incremento por cada cambio en el nivel de curtiente tara. El coeficiente de determinacién
(R?) de 67,39% indica que la blandura esta fuertemente influenciada por los niveles de tara
utilizados, mientras que el 32,61% restante se atribuye a factores externos no abordados en esta

investigacion, como el método de conservacion de las pieles antes de su adquisicion.

La relacion entre la variable finura de la flor y la cantidad de curtiente tara exhibié una correlacion
(r = 8,20). Esto implica que al aumentar el nivel de curtiente tara y agregar un 4% de
glutaraldehido, la puntuacion de finura de la flor experimenta una disminucién significativa (P <

0.01) de manera considerable.

40



5 °
s | T
€4 e el °® PY
S| T
& .,
:_5 .....
3 o
3 y =-0,0937x2 + 1,1875x + 1,25
o R2=0,6739
g 2 r=8,20 L
iT P=0,0016
1 °
0
6 8 10 12

Niveles de tara

llustracion 5-4: Finura de la flor de los cueros caprinos curtidos con diferentes niveles de tara en

combinacion con glutaraldehido.
Realizado por: Carua Liceth,2023.

La fuente indica que la finura de la flor se atribuye a una alta combinacion entre el grupo
carboxilico del colageno de la fibra y la tara esta combinacion forma un enlace muy resistente
que ejerce una atraccion significativa sobre la fibra adyacente. Como resultado de este proceso,
se observa el cierre del foliculo piloso, lo que contribuye a la suavidad y lisura en la superficie de
la flor, se fundamenta en las interacciones quimicas especificas entre el colageno y la tara,
destacando la importancia de estos elementos en la determinacion de la textura y la calidad de la

flor en el cuero.

Las mediciones de finura de la flor obtenidas en este estudio son superiores a los resultados
registrados por Pilamunga (2015, p. 97) en su evaluacion de finura de la flor de las pieles caprinas
mediante el uso de diferentes niveles de agente curtiente tara en combinacion méas 4% de granofin
F 90, las mejores respuestas se observaron al curtir las pieles con un 8% de tara (T2), con una
puntuacion de 3,80 puntos, en otro contexto, (Altamirano, 2017,p.65) informa que al llevar a cabo el
curtido con diferentes niveles de tara mas 6% de curtiente, se obtuvo un valor de 4,75 puntos en
la evaluacion de la finura de la flor de las pieles caprinas. Contrariamente a lo planteado por
(Chasiquiza, 2014,p.78), que, al curtir con extracto de polifenoles de tara con sulfato de cromo para
pieles caprinas en su andlisis estadistico de las puntuaciones otorgadas a la evaluacion sensorial
de la finura de la flor de los cueros, se evidencia que las calificaciones mas altas se registraron al

utilizar un 10 % de tara. En este caso, las puntuaciones alcanzaron los 4,00 puntos.
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4.2.3 Curvatura del cuero

La evaluacion de la curvatura en el cuero de cabra revel6 diferencias altamente significativas entre
las medianas de los tratamientos, segun el andlisis de Kruskall Wallis (P<0,01), debido a la
influencia de diversos agentes curtientes vegetales. Se observo que la respuesta mas destacada en
el tratamiento al 12% de tara, obteniendo una ponderacion de 5,0 puntos y siendo calificado como
excelente segln la escala propuesta por Hidalgo en 2022 (p. 1). Prosiguiendo con la evaluacion,
se ubicaron los cueros del tratamiento con al 10% de tara, los cuales recibieron una puntuacion
de 3,5 puntos, siendo calificados como de buena calidad los cueros sometidos al tratamiento al
8% de tara mostraron los resultados mas bajos, registrando un puntaje de 1,5 puntos y obteniendo

una calificacién baja, segun se evidencia en la ilustracion 6-4.

Al llevar a cabo el anélisis de regresién de la curvatura del cuero en pieles caprinas curtidas con
diversos niveles de tara, se identifico una tendencia cuadratica altamente significativa (P<0,0016).
Se inicia con un intercepto de 1,25 puntos. El coeficiente de determinacion (R?) de 80,15% sefiala
que la curvatura del cuero esta fuertemente influenciada por los niveles de tara utilizados, mientras
que el 19,85% restante estd vinculado a factores no abordados en este estudio, tales como la
calidad de la materia prima, la precision en la medicion de los productos quimicos y las
revoluciones por minuto aplicadas al girar los bombos para otorgar la curvatura adecuada a las

pieles.

La relacion entre la variable de curvatura del cuero y la cantidad de curtiente tara exhibié una
correlacion elevada (r=8,95), lo que indica que, al aumentar el nivel de mimosa, la curvatura de
las pieles caprinas destinadas para vestimenta también aumenta de manera altamente significativa
(P<0.01).
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lustracion 6-4: Curvatura de las pieles caprinas curtidas con diferentes niveles de tara en

combinacion con glutaraldehido.
Realizado por: Carua Liceth,2023.

(Torre, 2018, p. 45) Menciona que el glutaraldehido exhibe la capacidad de penetrar profundamente
en la piel al ubicarse entre las fibras de colageno, sin comprometer su redondez o maleabilidad
cuando se combina con extractos vegetales, como los taninos de baja astringencia, facilita la
distribucion de estos taninos entre los espacios interfibrilares de la estructura del cuero, al
comprimir el cuero, esta combinacion evita la formacién de arrugas, dando como resultado una
curvatura que permite al cuero volver facilmente a su posicién original este proceso evita el
envejecimiento prematuro, preservando la calidad visual del cuero y asegurando su idoneidad
para la confeccion de articulos deseados la utilizacion de taninos, en particular los de tara, como
productos naturales de peso molecular relativamente alto, se destaca por su capacidad para formar
complejos con carbohidratos y proteinas. Esta interaccion, especialmente con los grupos
carboxilicos del colageno en los extremos superficiales de las fibras colagénicas, contribuye

significativamente a mejorar la flexibilidad y curvatura del cuero caprino.

Los resultados obtenidos en el presente estudio respecto a la variable de curvatura superior en
comparacion con las observaciones de (Palango, 2023,p. 37) quien curtié con diversos niveles de tara
combinados con un 4% de sulfato de aluminio, destacando la mejor respuesta con una puntuacion
de 4,50 puntos. Asimismo, (Guaminga, 2016,p. 71) identificd resultados dptimos al curtir las pieles con
extracto vegetal de Tara més 4% de glutaraldehido, logrando la calificacion de 4,63 puntos. Por

otro lado, (maya, 2016,p. 82) obtuvo resultados favorables al emplear diferentes niveles de tara y un
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porcentaje fijo de glutaraldehido siendo su mejor tratamiento el 14% de tara con un resultado de

4,67 puntos.

4.3 Evaluacion econdmica a través del indicador beneficio costo

En la produccion de cueros caprinos curtidos con diferentes concentraciones de tara junto con un
4% de glutaraldehido reporto egresos que incluyen la adquisicion de pieles caprinas, productos
quimicos para cada etapa del proceso, alquiler de maquinaria, y la elaboracion de prendas de
vestir. En el caso del tratamiento el tratamiento con un 8% de tara resulto en un total de gastos de
$69,97, mientras que la utilizacion de un 10% de tara conllevd costos de $73,30 ddlares

americanos. Por Gltimo, el uso de un 12% de tara se gast6 $74,85 dolares americanos.

Los ingresos totales de la comercializacion de productos y el excedente de cuero caprino se
reflejan en cifras de 124,88, 123,52, y 116,86 ddlares americanos para los tratamientos (8, 10 y

12%), respectivamente.

Basandonos en las respuestas proporcionadas por la evaluacion econémica, se concluyé que la
mayor ganancia se logro en el grupo de cueros curtidos del (8%), ya que la relacion beneficio-
costo fue de 1,78, indicando que por cada délar invertido se espera una ganancia de 78 centavos.
En segundo lugar, se observa la utilidad generada en los cueros del (10%), con un valor de 1,69,
lo que significa que por cada ddlar invertido se espera una ganancia de 69 centavos. En contraste,
se identificd que la rentabilidad més baja se evidencié en los cueros caprinos (12%), donde la

relacion beneficio-costo fue de 1,56, indicando una utilidad del 56%.
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Tabla 3-3: Evaluacion econdmica de la produccion de las pieles caprinas curtidas con diferentes
niveles de tara en combinacion con glutaraldehido

NIVELES DE TARA

CONCEPTO 8% 10% 12%
EGRESOS
Valor total de pieles caprinas ($) $12,00 $12,00 $12,00
Productos para el remojo ($) $0,14 $0,19 $0,14
Productos para el curtido ($) $6,75 $8,65 $9,98
g;)ductos para el acabado en himedo $10,99 $12.37 $12,64
Productos para el acabado en seco ($)  $4,28 $4,28 $4,28
Operaciones complementarias ($) $0,80 $0,80 $0,80
Costo de fabricacion de articulo ($) $35,00 $35,00 $35,00
TOTAL, EGRESOS $69,97 $73,30 $74,85
INGRESOS
Total, de cuero producido (pie?) ($) $18,6 $16,86 $13,93
Costo cuero producido (pie?) ($) $3,76 $4,35 $5,37
Cuero utilizado en el producto final ($) $8 $8 $8
Excedente de cuero ($) $10,6 $8,86 $5,93
Venta de cuero restante ($) $39,88 $38,52 $31,86
Venta de articulos confeccionados ($) $85,00 $85,00 $85,00
TOTAL, INGRESOS $124,88 $123,52 $116,86
Beneficio/Costo $1,78 $1,69 $1,56

Realizado por: Carua Liceth,2023.

La utilizacién de tara en conjunto con glutaraldehido en el proceso de curticién se revela como
una inversion econémicamente beneficiosa, ya que se logran margenes de utilidad bastante
satisfactorios, oscilando entre el 78% y el 69%. Por lo tanto, se puede concluir que la produccion
de cueros caprinos es rentable, ya que ventaja de contribuir a la reparacion ambiental al adoptar
un proceso de curtido ecoldgico en lugar del método convencional utilizando cromo, el cual,
debido a sus efectos contaminantes, a menudo esta sujeto a regulaciones y prohibiciones, es
importante destacar que, desde la perspectiva fisica y sensorial, las propiedades resultantes son
incomparables. Esta calidad superior se traduce en una clasificacion del cuero que permite obtener
un precio mas elevado por pie cuadrado. Ademas, este enfoque evita pérdidas para la empresa al
prevenir la produccién de cueros de baja clasificacion, los cuales suelen ser almacenados sin
venderse 0, en situaciones desfavorables, son devueltos después de haber sido transformados en
productos confeccionados. Este planteamiento refuerza la idea de que la adopcion de métodos de
curtido mas sostenibles no solo beneficia al medio ambiente, sino que también tiene impactos

positivos en términos de calidad y rentabilidad para la empresa.
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CONCLUSIONES

La mejor resistencia a la tension (7927,97 N/cm?), se obtuvo al curtir pieles caprinas con el 12%
mas 4% de glutaraldehido mientras que el mayor porcentaje de elongacion (82,86 %) y
temperatura de encogimiento (81 °C) se obtuvo con el nivel mas bajo de curtiente tara (8%), estos
valores cumplen con los estandares de calidad para la obtencion de cueros establecidos por los
organismos reguladores, asegurando su idoneidad tanto para la confeccion de los productos
finales.

La mayor puntuacion en llenura (5 puntos) y finura de la flor (5 puntos) se logré al curtir pieles
caprinas con el mas alto nivel de tara (12%) mas glutaraldehido (4%), mientras tanto la mejor
curvatura del cuero (5 puntos) se obtuvo al utilizar el nivel mas bajo de curtiente tara (8%), cada

variable sensorial recibe una evaluacion excelente.

La méaxima rentabilidad, en términos de la relacion beneficio-costo, se logra al emplear niveles
mas bajos de curtiente tara (8%), con una proporcion beneficio-costo de 1,78 es decir por cada
délar invertido, se anticipa un retorno de 0,78 centavos de délar. Este resultado es particularmente
alentador para la industria de la curtiembre ya que sugiere una eficiencia econémica significativa

en la aplicacion de este nivel de curtiente tara en el proceso de produccién de cueros caprinos.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere replicar los niveles de tara en combinacion con glutaraldehido con pieles de otras
especies animales para comparar los resultados obtenidos al curtir pieles caprinas, las cuales son

reconocidas por su calidad excepcional en la elaboracion de articulos de vestir.

Utilizar el 8% de tara con 4% de glutaraldehido ya que se obtuvo la mayor resistencia fisica en
los cueros caprinos, esto se debe a que el material resultante exhibidé una mayor capacidad para

resistir fuerzas extremas, tanto durante la fabricacion de vestimenta.

Se sugiere aplicar una combinacién de 12% de tara junto con un 4% de glutaraldehido con el
proposito de lograr calificaciones sensoriales destacadas en el cuero caprino destinado a articulos
de vestir. Esta recomendacion busca asegurar que el producto obtenga preferencia entre los
consumidores, especialmente aquellos que basan su eleccion en la primera impresién al tocar y

observar el cuero.

En el &mbito industrial se recomienda en la utilizacion de taninos vegetales responde a su
capacidad para actuar como agentes curtientes naturales, reduciendo la dependencia de
compuestos quimicos sintéticos que pueden ser perjudiciales para el medio ambiente y para la
salud humana. Los taninos vegetales ofrecen una alternativa sostenible y menos contaminante, al

mismo tiempo que mantienen estandares de calidad en el producto final.
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ANEXOS

ANEXO A: RESISTENCIA A LA TENSION DE LAS PIELES CAPRINAS CURTIDAS CON
DIFERENTES NIVELES DE TARA (8, 10 Y 12%) EN COMBINACION CON 4% DE
GLUTARALDEHIDO.

1. Resultados experimentales

Repeticiones

TARA 1 > 3 ) Suma Promedio

8% 4140,00  3511,67 8190,83 12119,17 27961,67 11184,67
10% 5396,84  2642,96 2388,15 6577,04 17004,99 6802,00
12% 6405,19 7927,41 6505,19 10874,07 31711,85 12684,74

Promedio General 10223,80

Desviacion estandar 3056,82

2. Andlisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CcVv

Resistencia a la tension 12 0,28 0,12 44 81

F.V. SC al CM F p-valor

Tara 29200398,90 2 14600199,45 1,78 0,2230

Error 73773737,76 9 8197081,97

Total 102974136,66 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS= 5652,37450
Error: 8197081,9729 gl: 9

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

niveles de curtiente

Tratamientos Medias n E.E.
12% 7927,97 4 1431,53 A
8% 6990,42 4 1431,53 A
10% 4251,25 4 1431,53 A

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



ANEXO B: PORCENTAJE DE ELONGACION DE LAS PIELES CAPRINAS CURTIDAS
CON DIFERENTES NIVELES DE TARA (8, 10 Y 12%) EN COMBINACION CON 4% DE
GLUTARALDEHIDO.

1. Resultados Experimentales

Repeticiones .
TARA 1 » 3 4 Suma Promedio
8% 88,57 82,86 85,71 74,29 331,43 82,86
10% 65,71 74,29 77,14 85,71 302,86 75,71
12% 60,00 71,43 74,29 60,00 265,71 66,43
Promedio General 75,00
Desviacion estandar 8,24
2. Anélisis de la varianza (ADEVA)
Variable N R2 Rz Aj CcVv
Porcentaje de elongacion 12 0,53 0,42 9,82
F.V. SC gl CM F p-valor
Tara 542,77 2 271,39 5,01 0,0345
Error 487,70 9 54,19
Total 1030,47 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=14,53307
Error: 54,1891 gl: 9

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

niveles de curtiente

Tratamientos Medias n E.E.
8% 82,86 4 3,68 A
10% 75,71 4 3,68 A
12% 66,43 4 3,68

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



4. Andlisis de varianza de regresion

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresi 5,00812
on 2 542,77145 271,385725 13 0,03451677
Residuo
S 9 487,70215 54,1891278
Total 11 1030,4736
Coeficie Error Estadist Probabil Inferior Superior Inferior  Superior
ntes tipico icot idad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercep 110,481 0,81518 0,43600 159,863 339,9883 159,8633 339,98839
cion 90,0625 225 376 762 394 94 94 4

Variable 1,23687 22,5769 0,05478 0,95750 49,8356 52,30937 49,83562 52,309374
X1 5 015 498 665 245 45 45 5

Variable 0,26718 1,12696 0,23708 0,81789 2,81656 2,282192 2,816567 2,2821920
X2 75 836 518 926 705 05 05 5




ANEXO C: ENCOGIMIENTO DE LAS PIELES CAPRINAS CURTIDAS CON DIFERENTES
NIVELES DE TARA (8, 10 Y 12%) EN COMBINACION CON 4% DE GLUTARALDEHIDO.

1. Resultados Experimentales

Repeticiones .
TARA 1 > 3 2 Suma Promedio
8% 83,00 80,00 79,00 82,00 324,00 81,00
10% 80,00 76,00 85,00 81,00 322,00 80,50
12% 78,00 83,00 81,00 79,00 321,00 80,25
Promedio general 80,58
Desviacion estandar 0,38
2. Anélisis de la varianza (ADEVA)
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Abrasion al frote (%) 12 0,02 0,00 3,35
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 1,17 2 0,58 0,08 0,9239
Error 65,75 9 7,31
Total 66,92 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,33615
Error: 7,3056 gl: 9

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

niveles de curtiente

Tratamientos Medias N E.E.
8% 81,00 4 1,35 A
10% 80,50 4 1,35 A
12% 80,25 4 135 A

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



ANEXO D: LLENURA DE LAS PIELES CAPRINAS CURTIDAS CON DIFERENTES
NIVELES DE TARA (8, 10 Y 12%) EN COMBINACION CON 4% DE GLUTARALDEHIDO.

1. Resultados Experimentales

Repeticiones

TARA 1 > 3 4 Suma Promedio
8% 1 1 2 1 5,00 1,25
10% 4 3 2 4 13,00 3,25
12% 5 5 4 5 19,00 4,75
Promedio general 3,08
Desviacion estandar 1,76
PROB. >0,05: No hay diferencias significativas.
PROB. <0,05: Hay diferencias significativas.
PROB. <0,01: Hay diferencias altamente significativas
2. Prueba de Kruskal Wallis
Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
Llenura 10% 4 3,25 0,96 3,50 8,95 0,0010
Llenura 12% 4 4,75 0,50 5,00
Llenura 8% 4 1,25 0,50 1,00
3. Analisis de varianza de regresion
Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresi 26,11764
on 2 24,66666667 12,33333333 71 0,00017889
Residuo
S 9 4,25 0,472222222
Total 11 28,91666667
Coefici  Error Estadisti Probabil Inferior Superior Inferior  Superior
entes tipico cot idad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercep 10,3134 1,13928 0,28399 35,0807 11,5807 35,08073 11,58073
cion -11,75 8901 4677 848 33 33 3 3
Variable 2,10756 1,00827 0,33966 2,64264 6,89264 2,642648 6,892648
X1 2,125 7384 1439 158 865 865 65 65
Variable 0,10520 0,59408 0,56708 0,30048 0,17548 0,300486 0,175486

X2 -0,0625 3176 8526 397 612 612 12 12




ANEXO E: FINURA DE FLOR DE LAS PIELES CAPRINAS CURTIDAS CON
DIFERENTES NIVELES DE TARA (8, 10 Y 12%) EN COMBINACION CON 4% DE
GLUTARALDEHIDO.

1. Resultados experimentales

Repeticiones

TARA 1 > 3 4 Suma Promedio
8% 5 5 4 5 19,00 4,75
10% 4 4 3 4 15,00 3,75
12% 1 1 2 4 8,00 2,00
Promedio general 3,50
Desviacion estandar 1,39
PROB. >0,05: No hay diferencias significativas.
PROB. <0,05: Hay diferencias significativas.
PROB. <0,01: Hay diferencias altamente significativas
2. Prueba de Kruskal Wallis
Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
Finura de la flor 10% 4 3,75 0,50 4,00 7,04 0,0095
Finura de la flor 12% 4 2,00 1,41 1,50
Finura de la flor 8% 4 4,75 0,50 5,00
3. Analisis de varianza de regresion
Promedio
Gradosde  Sumade de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F criticode F
Regresién 2 15,5 7,75 9,3 0,00645655
Residuos 9 7,5 0,83333333
Total 11 23

Coeficie Error Estadist Probabil Inferior Superior Inferior  Superior
ntes tipico icot idad 95% 95% 95,0% 95,0%

Intercep 13,7006 0,09123 0,92930 29,7430 32,24306 29,74306 32,243066

cion 1,25 691 642 313 667 67 67 7
Variable 2,79973 0,42414 0,68141 5,14595 7,520950 5,145950 7,5209509
X1 1,1875 957 659 699 093 93 93 3
Variable - 0,13975 0,67082 0,51917 0,40989 0,222396 0,409896 0,2223960

X2 0,09375 425 039 745 607 07 07 7




ANEXO F: CURVATURA DEL CUERO DE LAS PIELES CAPRINA CURTIDAS CON
DIFERENTES NIVELES DE TARA (8, 10 Y 12%) EN COMBINACION CON 4% DE
GLUTARALDEHIDO.

1. Resultados experimentales

TARA Repeticiones Suma Promedio
1 2 3 4
8% 2 1 1 3 7,00 1,75
10% 3 3 4 4 14,00 3,50
12% 5 5 5 4 19,00 4,75
Promedio general 3,33
Desviacion estandar 1,51
PROB. >0,05: No hay diferencias significativas.
PROB. <0,05: Hay diferencias significativas.
PROB. <0,01: Hay diferencias altamente significativas
2. Prueba de Kruskal Wallis
Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
Curvatura del cuero 10% 4 3,50 0,58 3,50 8,65 0,0016
Curvatura del cuero 12% 4 475 0,50 5,00
Curvatura del cuero 8% 4 1,75 0,96 1,50
3. Analisis de regresion
Promedio
Gradosde  Sumade de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F criticode F
Regresién 2 15,5 7,75 9,3 0,00645655
Residuos 9 7,5 0,83333333

Total 11 23

Coeficie Error Estadist Probabil Inferior Superior Inferior  Superior
ntes tipico icot idad 95% 95% 95,0% 95,0%

Intercep 13,7006 0,09123 0,92930 29,7430 32,24306 29,74306 32,243066

cion 1,25 691 642 313 667 67 67 7
Variable 2,79973 0,42414 0,68141 5,14595 7,520950 5,145950 7,5209509
X1 1,1875 957 659 699 093 93 93 3
Variable - 0,13975 0,67082 0,51917 0,40989 0,222396 0,409896 0,2223960

X2 0,09375 425 039 745 607 07 07 7




ANEXO G: HOJA TECNICA: MUESTRAS DE CUERO CAPRINO CON 8% MIMOSA + 4%
GLUTARALDEHIDO.

PRUEBA UNIDAD METODO RESULTADO NIVEL
DE OBTENIDO SUGERIDO
ENSAYO
TIRI 4140,000
Resistencia a la TIR2 UP 6 3511,667 750 Nem?
tension (N/cm?) TIR3 8190,833 ¢
TIR4 12119,167
TIRI 88,6
TIR2 82,9
Elongacion (%) TIR3 IUP 6 85,7 40 —80%
TIR4 74,3
TI1R1 83,00
TI1R2 80,00
Temperatura de TIR3 IUP 79.00 <100°C
imi 16 ’
encogmouento TIRA 82.00
Y®)

ANEXO H. HOJA TECNICA: MUESTRAS DE CUERO CAPRINO CON 10% MIMOSA + 4%
GLUTARALDEHIDO.

PRUEBA UNIDAD METODO | RESULTADO NIVEL
DE OBTENIDO SUGERIDO
ENSAYO
TIRI 5396,842
Resistencia a la TIR2 2642,963 s
tension (N/cm?) T1R3 IUP 6 2388.148 750 N/cm
TIR4 6577,037
TIR1 65,7
T1R2 74,3
Elongacion (%) TIR3 IUP 6 77.1 40 — 80%
T1R4 85,7
TIRI 80,00
TI1R2 76,00
Temperatura  de T1R3 IUP 85.00 <100°C
encogimiento TIRA 16 81,00

(T°C)




ANEXO I: HOJA TECNICA: MUESTRAS DE CUERO CAPRINO CON 10% MIMOSA + 4%
GLUTARALDEHIDO.

PRUEBA UNIDAD METODO RESULTADO NIVEL
DE OBTENIDO SUGERIDO
ENSAYO
TIR] 6405,185
Resistencia a la TIR2 7927,407 .
tension (N/em?) TIR3 IUP 6 6505.185 750 N/em
TIR4 10874,074
TIR1 60,0
TIR2 71,4
Elongacion (%) TIR3 IUP 6 743 40 — 80%
TI1R4 60,0
TIR1 78,00
TIR2 83,00
Temperatura de TIR3 IUP 81,00 <100°C
encogimiento TIRA 16 79.00

(T°C)




ANEXO J. BITACORA DE CUEROS CAPRINOS PARA VESTIMENTA

PROCESO DE CURTICION DE PIELES CAPRINAS

Proceso Operacion Producto % T°C Tiempo
Agua 300 Ambiente
REMOJO Bafio Detergente 0,5
ESTATICO Cloro 0,01 12 horas
Botar bafio
PELAMBRE POR | oo\ Acgaula 355 40
EMBADURNADO d
Sulfuro de sodio 3 12 horas
Botar bafio
Peso de pieles
Agua 100 25
30
Sulfuro de sodio 0,7 minutos
30
Sulfuro de sodio 0,7 minutos
10
Cloruro de sodio 0,5 minutos
Sulfuro de sodio 0,5
PELAMBRE EN Bafio Cal 1 miﬁgtos
BOMBO
Agua 50 25
Sulfuro de sodio 0,5
30
Cal 1 minutos
Cal 1 3 horas
Reposo
Girar 10 minutos y descansar 3-4 hora por | 20 horas
Botar bafio
Agua 200 25
DESCARNADO Bafio 30
Bisulfito de sodio 0,2 minutos
Botar bafio
Agua 100 30
30
Bisulfito de sodio 1 minutos
DESENCALADO Barfio Formiato de sodio 1
60
Producto rindente 0,1 minutos
10
Producto rindente 0,02 minutos

Botar bafio




20
Bafio Agua 200 25 minutos
Botar bafio
Agua 60 Ambiente
10
Cloruro de sodio 10 minutos
Acido formico
1:10 1
30
1 parte diluido minutos
30
2 parte diluido minutos
PIQUELADO 1 Bafo 60
3 parte diluido minutos
Acido formico
1:10 0,4
30
1 parte diluido minutos
30
2 parte diluido minutos
60
3 parte diluido minutos
Botar bafio
Agua 100 30
Bafio Tensoactivo 2
60
Diesel 4 minutos
Botar bafio
DESENGRASE Bafio Agua 100 35
40
Tensoactivo 1 minutos
Botar bafio
20
Lavar Agua 200 Ambiente | minutos
Botar bafio
Agua 60 Ambiente
10
Cloruro de sodio 10 minutos
Acido férmico
1:10 1
30
1 parte diluido minutos
PIQUELADO 2 Bafio 30
2 parte diluido minutos
30
3 parte diluido minutos
Acido férmico
1:10 0,4
30
1 parte diluido minutos




30

2 parte diluido minutos
30
3 parte diluido minutos
Reposar 12 horas
10
Rodar minutos
60
Bafio Glutaraldehido 4 minutos
12, 14,
Tara 16
Basificante 1:10 0,3
CURTIDO 60
1 parte diluido minutos
60
2 parte diluido minutos
3 parte diluido 5 horas
30
Agua 100 60 minutos
Botar bario
Perchar 24 horas
Raspado
ACABADO EN HUMEDO
Bafio Agua 200 25
REMOJO ’Tgnsoa,cti\{o 0,2
Acido formico 20
(1:10) 0,2 minutos
Botar bafio
Bario Agua 80 40
Sulfato de
RECURTIDO aluminio 3
Glutaraldehido 40
(1:5) 2 minutos
Botar bafio
Bario Agua 100 40°
30
Formiato de sodio 1 minutos
NEUTRALIZAD Recurtiente 60
(@] neutralizante 2 minutos
Botar bafio
40
Lavar Agua 300 40 minutos
Botar bafio
Agua 50 40°
RECURTIDO ) Recurtiente
ANIONICO Bario dispersante 2 =
Anilina 2 minutos




Mimosa 4
Rellenante de falda 2
Resina acrilica 60
(1:10) 3 minutos
Agua 150 70
Ester fosforico 12
ENGRASE Bafo Parafina sulfurosa 6
60
Aceite de lanolina 2 minutos
Acido formico 10
(1:10) 0,75 minutos
] Acido férmico 10
FIJACION DE LA Bafio (1:10) 0,75 minutos
ANILINA 20
Glutaraldehido 2 minutos
20
Tara 2 minutos
Botar bafio
20
LAVADO Bafo Agua 200 Ambiente | minutos
Botar bafio

Perchar 24 horas




ANEXO K: PROCESO DE RIBERA DE PIELES CAPRINAS CON DIFERENTES NIVELES
DE TARA EN COMBINACION CON GLUTARALDEHIDO.
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ANEXO L: PROCESO DE CURTIDO DE PIELES CAPRINAS CON DIFERENTES NIVELES
DE TARA EN COMBINACION CON GLUTARALDEHIDO

| 9
.t
i \ b
)\




ANEXO M: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE ACABADO EN HUMEDO
PIELES CAPRINAS CON DIFERENTES NIVELES DE TARA EN COMBINACION CON
GLUTARALDEHIDO







ANEXO N: PROCESO DE ACABADO EN SECO DE PIELES CAPRINAS CON

ANEXO O: PRUEBAS FiSICAS DEL CUERO CAPRINO CON DIFERENTES NIVELES DE
TARA EN COMBINACION CON GLUTARALDEHIDO
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