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RESUMEN

En el Laboratorio de Curtiembre de Pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la ESPOCH, se evalu6 el comportamiento de las caracteristicas fisicas y
sensoriales del cuero caprino para calzado precurtido con diferentes niveles de
glutaraldehido (2, 3 y 4%), en dos ensayos Yy cinco repeticiones bajo un modelo
estadistico Completamente al Azar, con arreglo bifactorial. Al aplicar el analisis
de la varianza a los resultados de las mediciones fisicas de los cueros, se
registraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos,
presentandose resistencias fisicas mas altas en los cueros tratados con el nivel
mas bajo de glutaraldehido (2%), reportandose para el porcentaje de elongacion
(86,1%), resistencia a la abrasién (59,60 ciclos) y flexometria (167,60 N/cm?).
Paralelamente, en la evaluacidon sensorial segun el criterio Kruskall Wallis se
presentaron las mejores calificaciones en los cueros que fueron precurtidos con el
mas alto nivel de glutaraldehido, para la llenura (4.70 puntos) y redondez (4.70
puntos), en contraste para la soltura de flor el mejor resultado se presenté en los
cueros precurtidos con 2% de glutaraldehido, cuya calificaciéon fue de 4.70
puntos. Por lo gue en conclusién se obtuvo las mejores repuestas al aplicar en el
precurtido de pieles caprinas 2% de glutaraldehido; puesto que, se elevan
significativamente las resistencias fisicas del cuero plena flor destinado a la
confeccion de calzado, donde por el uso diario sufren mdaltiples fuerzas que

pueden romper la estructura fibrilar.
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ABSTRACT

In the laboratory Fur Tannery, Faculty of Animal Science of ESPOCH, we
evaluated the performance of physical and sensory characteristics of goat leather
for shoes tanning with glutaraldehyde different levels (2, 3 and 4%), in two trials
and five repetitions under a completely randomized model under bifactorial. In
applying the analysis of variance of the results of physical measurements of the
leathers were highly significant differences between treatments ma presenting
higher physical resistances in the leathers treated with the lowest level of
glutaraldehyde (2%), reporting to the elongation percentage (86.1%) resistance to
abrasion (59.60 cycles) and flexometria (167.60 N/cm2). Meanwhile, in the
sensory evaluation at the discretion Kruskall Wallis presented the highest grades
in the hides that were pretannage with glutaraldehyde ma high for the filling (4.70
points) and roundness (4.70 points), in contrast for ease of flower showed the best
result in the pretannage leathers with 2% glutaraldehyde, whose score was 4.70

points.

So in conclusion the best response was obtained by applying the tanning of goat
skins 2% glutaraldehyde, since, were significantly elevated physical resistance full
grain leather for use in the manufacture of footwear, which suffer from daily use

multiple forces that can break the fibrillar structure.
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I. INTRODUCCION

Las cabras son los animales domesticados mas antiguos de la humanidad,
sirviendo de sustento a las poblaciones ndmadas del desierto, aportandolas
carne, leche y abrigo en condiciones de muy pobre alimentacion y pocos
cuidados. Cuando se realizan los procesos de curtiembre, los caprinos
proporcionan cueros excelentes; de mas valor que los del lanar y del vacuno. Las
materias primas empleadas por la industria del cuero son sobre todo productos
secundarios de la industria de la carne, posteriormente el desarrollo del sector
curtidor en el marco de una economia interna hasta los afios sesenta mantiene un
nivel artesanal, que ante el crecimiento de ciudades como Quito, Guayaquil,
Cuenca, Ambato, con la consecuente demanda de calzado, bolsos, billeteras,
carteras, manufacturas de cuero, inicia su industrializacion bajo el modelo de

sustitucién de importaciones de la década de los setenta.

La tecnologia en el subsector del cuero al igual que en la mayoria de las
industrias ecuatorianas aun no pueden acceder a la alta tecnologia utilizada en
los paises con un mayor nivel de desarrollo, su capacidad tecnoldgica industrial
en las curtiembres cubre relativamente las necesidades del tamafio del mercado
gue actualmente capta; sin embargo, su produccién es deficitaria con relacion a la
demanda del producto es por esta y varias razones mas, la busqueda de
alternativas de produccién las cuales vayan encaminadas a mejorar la
productividad tanto en calidad como en cantidad. En el transcurso de la
fabricacion del cuero al cromo puede efectuarse tratamientos previos, como es el
precurtido, que sirve para preparar la flor para que sea mas fina y menos suelta

después de la curticion.

El glutaraldehido se ha demostrado al dia de hoy, ser la sustancia mas eficiente
en el precurtido del cuero, muchos otros agentes precurtientes fueron
experimentados pero se obtuvieron resultados poco alentadores. Los taninos
vegetales y sintéticos se mostraron menos eficaces en relacion a las propiedades
generales del cuero con ellos obtenidos. Entre los demas aldehidos, el glioxal ha
demostrado muchos limites y el mismo formaldehido, ha dado resultados



discretos, no puede ser aplicado por problemas toxicolégicos. En la produccién
del cuero los trabajos preliminares de ribera, el remojo y el pelambre se realizan

con la misma modalidad para la produccion del wetblue.

El desencalado debe ser totalmente atravesado con el fin que el glutaraldehido
pueda penetrar facilmente en toda la seccion de la piel. Los agentes
desencalantes en base a sales de amonio exaltan el amarillamiento del cuero
tratado con glutaraldehido, por tanto y sobre todo si el cuero debera ser tefiido en
tonos pasteles su empleo debe contener niveles aceptables. La modalidad con
gue se desarrolla el piguelado tiene una influencia determinante en la penetracion
del glutaraldehido en la seccién de la piel. El agregado de engrase en el bafio de
piquelado, actia como deslizante e impide la accidon negativa de la friccion de las
pieles con las paredes de los tambores. El precurtido con glutaraldehido juega un
rol decisivo en la produccién del cuero libre de metales pesados y de sales de

aluminio.Por lo anotado anteriormente los objetivos planteados fueron:

» Curtir piel de caprinos para la obtencion de cuero plena flor para calzado con
la utilizacion de diferentes niveles de glutaraldehido (2, 3 y 4%) en la

precurticion.

» Evaluar las resistencias fisicas del cuero plena flor precurtido con diferentes
niveles de glutaraldehido, para impedir la ruptura de la estructura fibrilar al

aplicar fuerzas multidireccionales sobre el cuero.

« Evaluar las caracteristicas sensoriales del cuero plena flor luego de haber
utiizado diferentes niveles de glutaraldehido en la precurticion

con sales de cromo.

* Determinar el rendimiento y la rentabilidad a travées del indicador
Beneficio/Costo del cuero plena flor que fue utilizado para la confeccién de
calzado.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. CURTICION AL CROMO

Artigas, M. (2007), sefiala que la finalidad de la curticion es estabilizar la proteina
frente a la descomposicion bacteriana y a los agentes externos, mediante la
reaccion de productos poli funcionales de peso molecular medio. Se utilizan
productos poli funcionales por su capacidad de reaccionar con mas de una
molécula de colageno. El objetivo secundario de la curticion al cromo es conferir
una serie de propiedades a la piel como son: plenitud, tacto, elasticidad, finura de
flor, etc. Los productos que se utilizan para la curticion son basicamente dos, el
aluminio y el cromo, aunque hay otros que también tienen la facultad de curtir. Se
utilizan mayoritariamente estos dos porque son mas baratos, mas faciles de
utilizar y pueden llegar a formar enlaces estables con los grupos -COOH de las

fibras del cuero.

Adzet, J. (2005), reporta que el aluminio es muy utilizado en peleteria porque
permite el decolorado. No da color, y no interacciona con H202 del decolorado.
La curticion al cromo sirve como tratamiento Unico o en combinacién con otros
productos curtientes para fabricar mucha variedad de articulos. Con la curticién se
aumenta la temperatura de contraccion de la piel, para que aguante las sucesivas
operaciones de tintura y engrase, que generalmente se deben hacer a altas
temperaturas. El cuero curtido al cromo humedo resiste bien temperaturas de
100°C, y una vez seco aguanta la temperatura de vulcanizado (para la fabricacién
de zapatos) que es de unos 120°C. La piel curtida al cromo seca posee en su
interior un gran namero de espacios vacios en forma de canales microscépicos
localizados entre las fibras curtidas. Estos poros permiten que los cuerpos
gaseosos tales como el aire y el vapor de agua puedan pasar a su través con
relativa facilidad, es lo que se denomina permeabilidad a los gases y al vapor de

agua. Los factores que regulan la curticion al cromo son.

» Las caracteristicas de la piel piquelada.

« Laconcentraciéon y la basicidad.



« Eltamafo de los complejos del cromo.
» La adicion de sales neutras.

e Latemperatura.

* Los enmascarantes.

* Envejecimiento de la sal de cromo.

» Tiempo de duracion de la curticion.

1. Influencia de la basicidad

Bacardit, A. (2005), manifiesta que el sulfato de cromo normal Cr, (SO4); es
desde el punto de vista quimico de una basicidad cero. No tiene apenas poder
curtiente y es soluble en agua. El sulfato basico de cromo SO4Cr (OH) (del 33%
de basicidad), tiene afinidad por la fibra y sigue siendo soluble en agua. El
hidroxido de cromo Cr (OH)3; (del 100% de basicidad), tiene bastante afinidad por
la fibra y no es soluble en agua. Las basicidades usadas en la curticiéon al cromo
van desde O hasta 60%. Para calcular la basicidad a la que queda una sal de
cromo al adicionarle una base o una sal de hidrolisis basica, es necesario saber el
porcentaje de 6xido de cromo (Cr,0O3), de la sal de cromo usada, la féormula del
producto basificante y la basicidad de la sal de cromo antes de la adicién del

basificante.

Bdhler, B. (2009), afirma que en general se puede decir que, a mas basicidad
mas curticion, y por lo tanto mas temperatura de contraccion. La basicidad del
bafio y de la piel conviene que aumente progresivamente. Para ello se utilizaran
licores de distinta basicidad 33-42-50, autobasificantes, se hara una basificacion
lenta, se pueden adicionar sales con enmascaramiento débil con basificacion
rapida inicial, se realizard un alargamiento progresivo del bafio, etc. Un aumento
de la basicidad efectiva muy al principio de la curticion sélo fue interesante para
articulos especiales como el ante. Cuanto mas basica es una curticion, menos
afinidad tiene la piel hacia los recurtientes, colorantes, grasas, ya que el cromo y
la piel estdn mas unidos y el cromo ha perdido reactividad, sobre todo a
basicidades finales muy altas (50-55%). Pero a su vez, al contener mas cromo la



piel, cantidades mas altas de recurtientes, colorantes y grasa se podran combinar.
De esta forma, en algunos casos los dos efectos contrarios se pueden anular, y
en otros casos uno de los dos efectos predomina sobre el otro. Los principales
agentes de basificacion de las sales de cromo son el bicarbonato y el carbonato
sédicos, también se pueden utilizar el formiato y acetato sodico. El aumento de
pH se ha de realizar de forma lenta y uniforme sin saltos bruscos. Por ello los
alcalis se adicionan disueltos y en varias tomas a fin de obtener una fijacion del
cromo homogénea en todo el espesor de la piel. En la actualidad, se utilizan
compuestos poco solubles del tipo 6xido de magnesio, carbonato calcico, en cuyo
caso tiene importancia el tamafio de la particula, ya que cuanto mas fina sea ésta
mas rapidamente reaccionan. El calcio forma con los sulfatos de la curticion sales
poco solubles que pueden precipitar sobre el cuero y traer problemas en las

operaciones posteriores.

2. Influencia del enmascaramiento

Para http://wwwcueronengrasantes.com. (2011), el enmascaramiento de las
sales de cromo sirve para hacerlas mas suaves y poder obtener unas pieles con
flor més fina, mas llenas y mas suaves. Enmascarando la curticion al cromo se
obtiene un cuero menos catiénico; es decir, que tiene menor capacidad de
reaccionar con los compuestos anionicos. Los colorantes acidos y directos,
taninos vegetales y aceites sulfonados, penetran mejor con sales enmascaradas.
Utilizando las mismas cantidades de productos sobre un cuero curtido con sales
de cromo enmascaradas se obtienen matices de tintura mas palidos y mas
igualados, y cueros acabados mas llenos y suaves debido a la mejor distribucion
del cromo y a la mejor penetracion de las grasas. EI cromo no sélo se combina
con el colageno por las valencias iGnicas positivas sino que tiene seis posibles

enlaces covalentes por cada atomo de cromo.

Segun http//:www.meiga.web. (2011), los enmascarantes se unen al cromo
principalmente en la flor estos enlaces, blogueando totalmente o en parte, segun
la cantidad y tipo de enmascarante, la posibilidad de union del cromo con la fibrilla

de colageno. Las sales de cromo enmascaradas reaccionan menos con la piel



gue sin enmascarar. Por otro lado, en general, una molécula de enmascarante se
une a dos o mas atomos de cromo produciéndose agregados grandes de atomos
de cromo y enmascarante, por lo tanto se obtiene mas producto curtiente que sin

enmascarar. El enmascaramiento de la sal de cromo puede ser debido a:

» Eltipo de acido utilizado en el piquel.

e La utilizacibn de una sal de cromo enmascarada (licores reducidos con
glucosa, melaza, etc.).

« La utilizacion de un enmascarante al basificar (formiatos, acetatos, adipatos,
etc.).

« La utilizacion de neutralizantes enmascarantes en la neutralizacion (formiatos,

acetatos, etc.).

Frankel, A. (2009), cita que ccuanto mas enmascarada sea la sal de cromo en la
curticion, mayor sera la facilidad de penetracion y menor el peligro de
sobrecurticion, mas fina sera la flor, sera menor el contenido en cromo de la piel, y
menor la reactividad hacia los sintéticos, colorantes y grasas. La plenitud de la
piel puede ser mayor debido a que el enmascarante produce grandes agregados
de atomos de cromo, pero al contrario también puede ser menor ya que la
afinidad disminuye y reacciona poca cantidad de cromo. De esta forma se pueden
compensar los dos efectos. En general no se debe abusar del enmascarante, se
usa s6lo como méaximo un tercio del necesario para bloquear las seis covalencias
del atomo de cromo. Es decir, se utiliza un enmascarante con dos posibilidades
de covalencia con el cromo. El tacto depende del tipo de enmascarante que se

utiliza.

Gratacos, E. (2002), explica que el formiato, adipato y ftalato dan un tacto blando.
El acetato, lactato y oxalato dan un tacto duro. En muchas ocasiones es mejor
utilizar una mezcla de varios enmascarantes en poca cantidad, que utilizar pocos
enmascarantes en una cantidad mayor. Los sulfatos sélo actlan como
enmascarantes en concentraciones elevadas. Los cloruros no se pueden
considerar como enmascarantes. El ion OH se puede considerar el mejor

enmascarante. Su adicion masiva produce la precipitacion. Cuanto mas



enmascarante hay, mas OH" se debe afiadir para desplazarlo provocando la
fijacion del cromo sobre la piel o la precipitacion de la sal de cromo en el bafio.
Los licores de cromo reducidos con glucosa cuyo contenido en 6xido de cromo es
de un 10-11% contienen una mayor proporcidn de complejos no iénicos y
anionicos que las soluciones reducidas con anhidrido sulfuroso. La proporcion de
atomos de cromo y grupos sulfato es la misma a cualquier concentracion, pero a
elevadas concentraciones la ley de accidon de masas provoca la penetracion de
los grupos sulfato u otros hacia el interior del complejo de cromo dandoles un
caracter mas electronegativo. Por simple dilucion se puede establecer un nuevo
equilibrio formandose una mayor proporcién de complejos cationicos. Los licores
de cromo reducidos con anhidrido sulfuroso poseen solo el enmascaramiento por
los grupos sulfato, el cual es reversible. Una sal de cromo medianamente

enmascarada se obtiene reduciendo el dicromato con glucosa.

Un licor de cromo de 33% de basicidad se puede obtener mediante:
100 Kg. Na,Cr,07+100 Kg. H,SO,4+25-30 Kg glucosa+100-200 I. agua.
Para cada Kg de H,SO, que se afiade o se quita de los 100 Kg utilizados se baja

0 se sube 1% la basicidad.

Graves, R. (2007), indica que se pueden obtener distintos enmascaramientos
segun el orden de adicion de los productos. Lo mas corriente y seguro es afadir
lentamente la glucosa al final, disuelto. Las disoluciones preparadas a partir del
alumbre de cromo con basificacion mediante carbonato sédico son muy poco
enmascaradas. Las sales de cromo sdlidas reducidas con SO, tienen un
enmascaramiento débil con SO4= que al cabo de un tiempo de disolucion
desaparece totalmente, y mas rapidamente cuanto mayor es la temperatura. De
esta forma, existe la posibilidad de usar sales de cromo sin disolver con
basificaciones rapidas, curtaciones en seco, etc. Las sales de cromo preparadas
por reduccidbn con materias organicas (glucosa, melazas, etc.), tienen el
enmascaramiento con SO,=; ademas del producido por los productos organicos,
producidos por la descomposicion de los reductores utilizados. El color del cuero
curtido al cromo depende de la basicidad y enmascaramiento. En general, a mas

basicidad se obtiene un color mas verde. Segun el enmascaramiento es mas o



menos verde o verde azulado, e incluso puede llegar a ser violaceo. Si la curticion

no es enmascarada ni basica, el cuero es verde azulado claro.

3. Influencia de la temperatura

Hidalgo, L. (2004), reporta que como la piel piquelada se contrae a temperaturas
superiores a los 40°C, al principio se debe trabajar a temperatura ambiente, y una
vez el cuero esta atravesado con las sales de cromo, se puede iniciar un aumento
gradual de la temperatura del bafio de curticion. EI aumento de temperatura
favorece la disolucion de la sal de cromo, su hidrdlisis, que hace disminuir el valor
de pH del bafio de curticion, aumenta el grado de polimerizacion de las moléculas
de cromo; es decir, su tamafio y astringencia, asi como la formacién de complejos
es mas rapida y efectiva. Cuando los complejos de cromo han atravesado la piel,
el aumento de temperatura es beneficioso ya que por un lado favorece la
velocidad de difusion de las moléculas de cromo y por otro lado, aumenta la
velocidad de reaccion entre el cromo y el colageno, lo que permite obtener un
mayor agotamiento de los bafios residuales. Al trabajar a temperaturas superiores
a las normales se produce un aumento de la hidrdlisis que hace casi innecesaria
la adicibn de productos alcalinos para la basificacion, lo cual facilita una
distribucion uniforme de la sal de cromo en todo el espesor de la piel, que ademas

absorbe mayor cantidad de 6xido de cromo.

Para http://wwwcueronengrasantes.com. (2011), en la curticion al cromo en
caliente se fijan mejor los compuestos de cromo mas béasicos, quedando en el
bafio residual los compuestos de cromo de menor basicidad. Al realizar la
curticion al cromo en caliente se obtiene un cuero mas lleno, mas compacto y mas
blando, con mejor tacto y presentacion. La basificacion de bafios de curticion o de
disoluciones de sales calientes (60°C) se debe realizar con sumo cuidado debido
a la facilidad de producirse precipitados al formarse agregados de cromo muy
grandes e insolubles en agua. Con lo cual se puede manchar la piel si se produce

durante la curticién.



4. Influencia de la sal de cromo en el bafio de ¢ urticidn

Segun http//:www.meigacromo.web.com. (2011), La curticién es una reaccion de
equilibrio quimico entre la piel y el cromo, y por ello, a mayor concentracion, mas
tendencia habra a desplazarse este equilibrio hacia la fijaciébn de cromo en la piel
siempre y cuando estén en proporcién normal (6-8 % de sal de cromo: 60-80% de
agua). Pero cuando la concentracién es muy alta no hay suficiente dilucion para
que el sulfato de cromo se pueda desenmascarar bien, y por lo tanto disminuye su
reactividad anulando y venciendo facilmente la tendencia anterior. El cromo tiene
poca afinidad y penetra facilmente por difusién gracias al efecto mecanico. Este
es el fundamento de las curticiones en seco. Las soluciones concentradas de
sulfatos de cromo que Illevan consigo sulfato sodico impiden el
desenmascaramiento rapido del cromo, ayudando con ello a disminuir ain mas la
reactividad de las sales de cromo facilitando la penetracién trabajando con bafios
cortos o casi secos. La cantidad de 6xido de cromo fijado aumenta al aumentar la
concentracion de la sal de cromo. El aumento de acidez provoca una mayor
desionizacion de los grupos carboxilicos de la piel reduciendo la fijacion de la sal

de cromo y por otro lado disminuye la astringencia de las sales de cromo.

5. Influencia de la cantidad de sales neutras

Para http://wwwecurticion.com. (2011),como sales neutras se pueden afadir
cloruro sodico, que es la que proviene del piquel, y el sulfato sédico. El tamafio
de los agregados moleculares del puede variar segun la sal neutra presente. Las
sales neutras deshidratan las proteinas por efecto osmético y dificultan el acceso
a los grupos reactivos, accion que puede variar de una sal a la otra. Los iones de
las sales neutras, una vez disueltas, se solventan y disminuyen la cantidad de
agua libre, lo que representa un incremento de la concentracién de cromo en el
bafio. Las dos sales tienen un efecto diferente sobre la fijacion del cromo. El ion
sulfato se coordina mas facilmente con las sales basicas del cromo que el ion
cloruro, siendo la sal de cromo mas enmascarada pero con una accion curtiente
mas reducida. Por otro lado el anion sulfato al ser divalente, puede formar en

solucion enlaces electrostaticos con los grupos catidnicos insolubles de la
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proteina y forma enlaces transversales que estabilizan la estructura de colageno,
lo que se manifiesta por una elevacion de la temperatura de contraccion. Si hay
poca cantidad de sales neutras en el bafio de curticion, la piel se puede hinchar
demasiado antes de curtirse, con lo cual no se producird una buena penetracion
del cromo. Si hay mucha cantidad de sales neutras las fibras se deshidrataran
mucho y quedaran fijas de esta manera al cromo dando pieles vacias y

acartonadas.

6. Influencia de la cantidad de sal de cromo util izada

Rieche, A. (2006), reporta que como ya se ha dicho anteriormente, la curticion es
una reaccion de equilibrio, por esto a mas cantidad de cromo, mas absorbera la
piel, a no ser que quede saturada. La basicidad, la temperatura y el
enmascaramiento son factores que influyen en la cantidad de cromo que toma la
piel. A igualdad de condiciones, cuanto mayor es la cantidad de cromo que se
afiade a la curticion, mas llena queda la piel, con flor mas subida, mas compacta,

menos plastica y menos resistente.

7. Influencia de la cantidad de bano de curticidn

Salmeron, J. (2003), reporta que La cantidad de bafio que se utiliza en curticion
influye en la hidrélisis y reactividad de la sal de cromo. Las soluciones
concentradas de licores de cromo contienen mayor cantidad de complejos
aniénicos y no ionicos. En principio, al aumentar la concentracion de la sal de
cromo parece que deberia haber una mayor fijacion, no obstante como
desaparecen complejos catiénicos disminuye la reactividad del cromo con la piel.
En bafo corto el efecto mecanico del bombo es muy importante y se favorece la
penetracion de la sal de cromo hacia el interior de la piel. En bafio largo la accion
mecanica es mucho menor, por dilucibn aumentan la cantidad de complejos
cationicos y se aumenta la basicidad de la sal de cromo, todo esto aumenta la
astringencia y favorece una distribucion desigual de las sales de cromo. El Estado

de la piel en cuanto a la accién de ribera Cuanto mayor es la accién de ribera,
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mas cromo tomara la piel en las mismas condiciones, de la misma manera que lo

hacia cuando nos hemos referido a la cantidad de sal de cromo utilizada.

8. Influencia del piquel

Artigas, M. (2007), seiala que la piel en tripa que ha sufrido el tratamiento de
pelambre y calero presenta un punto isoeléctrico alrededor de 5 - 6 y por
consiguiente, una vez piquelada a pH mas acido tendr4 mas grupos cationicos.
La penetracion de las sales de cromo en forma anidnica o catidnica se puede
considerar como un fendmeno fisico y por tanto deberian penetrar a la misma
velocidad. Una de las formas de fijacion de la sal de cromo sobre la sustancia piel
es por coordinacion a los grupos carboxilicos de las cadenas transversales del
colageno. Pero a los valores de pH=3-3,6 que son los que normalmente se
emplean en la curticion, s6lo una parte de los grupos carboxilicos estaran
ionizados y disponibles para la coordinacion. Por consiguiente, se lograra una
mayor fijacién del cromo si se emplean sales enmascaradas que sean solubles a
valores de pH mas elevados. La sal de cromo cationica es mas astringente y
presenta una mayor facilidad para coordinarse con los grupos carboxilicos
lonizados, ya que cargas de distinto signo se atraen. Las sales de cromo
amonicas por tener la misma carga que los grupos carboxilicos se repeleran

dificultando su coordinacion.

Adzet, J. (2005), reporta que a los valores de pH que se alcanzan con el pique!,
es necesario afiadir sales neutras a la piel para que no sufra un hinchamiento
acido. Si se produjera dicho hinchamiento se reducirian los espacios interfibrilares
y dificultaria extraordinariamente la penetracion de las sales de cromo. Hay que
considerar ademas, el pH necesario para entrar en la curticion. Cuanto mas bajo
es el pH (2,5-3), mas facilmente penetra el cromo en la piel. Si el piquel esta
atravesado, mas acido contiene la piel y queda en el bafio, con lo cual se debe
basificar mas si se quiere llegar a los pHs normales del final de la curticion (3,6-4).
Cuanto mas alto es el pH, sin ser superior a 4, mas dificil es la penetracion del

cromo, pero se debera realizar menos basificacion. En general, se procura
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trabajar a pH lo mas altos posibles en el piquel, ya que permiten una buena

distribucion del cromo y se debe basificar menos.

9. Influencia del envejecimiento de la sal de cro  mo vy reposo de las pieles

Bacardit, A. (2005), manifiesta que las sales de cromo disueltas, se olifican con
el tiempo, sobre todo cuanto mas basicas son. La olificacion es la unién de varios
atomos de cromo mediante los grupos OH" de forma que pierden reactividad. A
medida que disminuye su reactividad va aumentando el tamafio del complejo o
agregado molecular del cromo, obteniéndose cueros mas llenos, con mayor
facilidad de penetracion del cromo y de mejor calidad. Si el tiempo de reposo es
muy largo puede quedar la reactividad muy disminuida hasta el punto que la piel
coge poco cromo, obteniéndose de esta forma una piel vacia. Después de la
curticion al cromo es conveniente dejar las pieles en reposo, en parte por el
motivo anteriormente explicado, y en parte para dar tiempo a que el cromo se fije,

antes de efectuar los lavados previos a la recurticion.

10. Influencia del tiempo de curticion

Bahler, B. (2009), afirma que la curticion al cromo es un proceso lento, sobretodo
en sus fases finales. El tiempo minimo para llevar a cabo una curticién al cromo
es del orden de 48 horas. Este es el motivo por el que en muchas curticiones las
pieles se dejan en reposo después de las 6-12 horas de curticion en bombo.
Tiempos muy largos de reposo disminuyen la reactividad del cromo de la piel
frente a los productos que se afaden posteriormente. En reposos muy
prolongados (varios meses o0 afios), el cromo se ird modificando dando cada vez
mas pieles con aspecto de cromo enmascarado, 0 sea mas blandas y llenas,

menos reactivas hacia los colorantes, etc.

B. FACTORES QUE DETERMINAN EL RESULTADO DE LA CUR TICION

La Casa Comercial Bayer. (2007), indica que los factores que mas determinan el

resultado de la curticion y por ello, en parte, los articulos son la cantidad de
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cromo, la basicidad a la cual se llega al final de la curticién y el enmascaramiento

de la curticion. Por esta razon se puede indicar el esquema siguiente:

* Poco cromo (1% de Cr; O3), poco basico (pH final 3.6), poco enmascarado.

* Poco cromo (1% de Cr; O3), poco basico (pH final 3.6), muy enmascarado.

e Poco cromo (1% de Cr; O3), muy basico (pH final 4.2), poco enmascarado.

* Poco cromo (1% de Cr; O3), muy basico (pH final 4.2), muy enmascarado.

e Mucho cromo (2 % de Cr; O3), poco basico (pH final 3.6), poco enmascarado.
e Mucho cromo (2% de Cr, O3), poco basico (pH final 3.6), muy enmascarado.
e Mucho cromo (2% de Cr, O3), muy basico (pH final 4.2), poco enmascarado.

e Mucho cromo (2% de Cr; O3), muy basico (pH final 4.2), muy enmascarado.

1. Poco cromo, poco basico

Hidalgo, L. (2004), reporta que en este caso las pieles no absorben mucho
cromo por lo que cabe esperar, en general, que sean de flor fina, algo vacio, no
muy blando, siendo aptas para recibir una recurticién intensa sin que queden
resentidas directamente su finura de flor ni su resistencia. Puede ser que la TC no
llegue a 100°C, pero si existe enmascaramiento, las pieles seran mas aptas para
su posterior recurticién con productos anionicos. Este tipo de curticion, realizando
una recurticibn adecuada, se puede utilizar en articulos tipo forro, semi- cromo,
marroquineria, cierto tipo de empeine y tapiceria. En general, se tratara de
articulos blandos, compactos (debido a la recurticion), y con poca tendencia a la

plasticidad y a la elasticidad.

2. Poco cromo, muy basico

Para http//:www.fao.org.com. (2011), a pesar del poco cromo ofrecido, al elevar el
pH, la piel lo absorbera casi totalmente y quedara curtida con una TC del orden de
los 100°C. Sus fibras quedaran separadas, y por lo tanto tendran una buena
movilidad sin que haya un exceso de trabazoén entre ellas, ni un exceso de relleno.

Dara pieles blandas, de flor bastante fina y con bastante tendencia a la
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plasticidad. El tipo de tacto se modificard con el enmascaramiento aumentando en
general, la blandura y finura de flor, y disminuyendo ligeramente la plasticidad a
favor de la elasticidad. La resistencia al desgarro no se vera afectada. Se
producird una cierta tendencia a la soltura de flor, pero se puede mejorar con la
recurticion. Este tipo de curticion, con el empleo de recurticiones no muy
modificadoras, se puede utilizar para articulos de guanteria, napas para
confeccion de poco peso y grosor. Dara pieles blandas, plasticas o elasticas, de

flor fina.

3. Mucho cromo, poco basico

Segun http://www.curtientesminerales.htm.com. (2011), la oferta de cromo
elevada compensa, en parte, la poca afinidad debida a la basicidad no muy
elevada, y las pieles quedan curtidas con TC de 100°C facilmente. Las fibras
guedan unidas entre si fuertemente, con lo que se produce una tendencia a
obtener pieles no excesivamente blandas, compactas, de flor fina, con poca
tendencia a sufrir soltura de flor y con buenos valores de resistencias. Con el
enmascaramiento se modifica el tacto, la plenitud y la finura de flor. Con este tipo
de curticion es con el que se fabrican la mayoria de cueros, sobre todo los que
deben ser usados por el lado flor, como pueden ser: piel vacuna para empeine,

flor corregida, napa vacuna, lanares, cabria, etc.

4. Mucho cromo, muy basico

Para http://www.podoortosis.com. (2011), con altas ofertas de cromo vy
basicidades elevadas se consiguen las maximas absorciones de cromo por parte
del cuero, consiguiéndose TC mayores de 100°C. El cromo provoca, ademas de
la curticion, un cierto efecto de relleno con encogimiento de la piel, con la
consiguiente pérdida de pietaje y un ligero aumento del grosor del cuero. Las
fiboras quedan cortas, compacta la piel, la flor no queda fina, las pieles presentan
un tacto blando pero no esponjoso y con una cierta elasticidad. No presentan

plasticidad alguna. Con el enmascaramiento se puede modificar el tacto y el
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aspecto de la flor. Las pieles pueden presentar una disminucion de sus
resistencias. Este tipo de curticion es adecuado para los articulos tipo ante,

nobuck, crispado, arrugado y otros analogos.

C. CONTROL DE LA CURTICION Y LOS PRODUCTOS EMPLEA DOS

Segun http://www.cueronet.com. (2011), las sales de cromo: ademas de los
andlisis para determinar el contenido en o6xido de cromo y la basicidad, es
corriente realizar sencillas determinaciones que suministren informacion
complementaria interesante. indice de floculacion: al afadir una solucion de
hidréxido sodico o de carbonato sddico a una soluciéon de una sal de cromo se
forma (ocasionalmente un precipitado que se redisuelve por agitacion. Si
continuamos la adicidon de alcali llega un momento que el precipitado ya no se
redisuelve y la solucidn se enturbia, y decimos que se ha alcanzado el punto de
floculacion. En este momento una pequefia parte de las sales de cromo
contenidas en la solucién tienen una basicidad tal que son insolubles, lo cual se
manifiesta por un ligero enturbiamiento. La basicidad alcanzada es aquella que se
empieza a precipitar las sales de cromo de la solucion, en las condiciones de la
muestra. Esta basicidad depende muchos factores, entre ellos se pueden citar el

tamafo de particula, la concentracion en sal de cromo, enmascaramiento, etc.

Jones, C. (2004), sefala que este valor tiene interés practico ya que es una
indicacion de la maxima cantidad de alcali que se puede afiadir a los licores de
cromo sin que se produzca su precipitacion. En la sal de cromo solida es
interesante determinar el indice de floculacién inmediatamente después de su
disolucidn y al cabo de 6-12 horas. Es interesante también, observar la diferencia
de los indices de floculacion con la sal de cromo recientemente disuelta en frio y
previa ebullicibn de la solucion. Todo ello da una informacion del estado de
enmascaramiento labil por sulfates. Los pHs de las disoluciones en frio y en
caliente, medidos inmediatamente y después de un reposo de 6-12 horas, ayudan
a ver como se comporta el enmascarante y la hidrdlisis de las sales de cromo en
polvo en las condiciones de empleo. La observacion de la forma del grano con

una lente de aumento nos indica la forma de secado de una sal de cromo en
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polvo, si tiene el grano redondeado ha sido atomizada, si la forma no es
redondeada es que ha sido secada y triturada. Para la curticion empleando sales
sin disolucion previa son mejores las atomizadas. Es interesante también,
observar la facilidad de disolucion a la temperatura y otras condiciones de
empleo, asi como el posible residuo insoluble que no deberia existir para evitar

riesgos en la flor.

* Productos basificantes: ademas de su analisis quimico es conveniente
emplearlos al determinar su indice de floculacion, con lo que se vera su poder
enmascarante con relacion a productos ya conocidos como pueden ser el

bicarbonato y el carbonato sodico.

* Productos enmascarantes: aparte de su andlisis quimico se puede estudiar su
eficacia como estabilizante del cromo determinando el indice de floculacion
con alcali normal del tipo carbonato o bicarbonato sédico de una solucion de
cromo conteniendo ademas el producto enmascarante en la proporcion en que

va a ser empleado o en cantidad superior.

* Productos engrasantes 0 suavizantes: es conveniente determinar la no

precipitacion (compatibilidad) con las sales de cromo antes de su empleo.

e Control del proceso: durante el proceso de curticion al cromo se deben
controlar el pH, la temperatura y el tiempo de rodaje. La marcha del proceso
puede hacerse mediante controles del 6xido de cromo de la piel y del bafio, la
basicidad del bafo, el indice de floculacion, el grado de penetracion de la

curticion en pieles gruesas y la TC de la piel.

Lacerca, M. (2003), indica que terminando el proceso se deben realizar los
mismos controles que durante el proceso y con ellos detectar las posibles
diferencias que puedan existir entre distintas partidas del mismo articulo. Si es
posible la determinacion del éxido de cromo, debe hacerse dividiendo la piel
previamente en tres capas: flor, carne y centro. La determinacion de la TC de la

piel debe hacerse con mucho cuidado si quieren sacarse conclusiones.
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Lampartheim, G. (2008), reporta que Son las que surten a la industria de pieles

muy finas y por esta condicion, una vez curtidas, se destinan a la confeccion de

calzado de alto precio, guantes, encuadernaciones de la mejor calidad, etc. De

los animales mas jovenes se obtienen los cueros mas finos y de mayor valor.

Los caprinos son animales ideales para lugares donde no se dispone de tierra

de pastoreo adecuada para ovinos o bovinos. La piel de cabra tiene una

estructura fibrosa muy compacta no producen lana, sino pelo, es decir, que se

trata de fibras meduladas en toda su extensién. Para realizar el método normal

de curticién partimos de pieles desencaladas, rendidas y lavadas con un pH=7,5.

Enteros divididos o sin dividir, la formula se describe en el cuadro 1.

Cuadro 1. FORMULA NORMAL DE CURTICION DE PIELES CAPRINAS.

Proceso

%

Descripcion

% sobre peso tripa.
Piquel:

Agua

Sal

H,S04(1:10) 3*15'
HCOOH( diluido de 1:5)

Curticion:

Sal de cromo del 33% de basicidad
Enmascarante

Na,COs3 (1:5)

pH =3,7-3,8

60%
8%
0,3%
1,5%

8%
1%
1,2%

TC=100°C

Rodar 15' >6°Bé
Rodar 30’
Rodar

penetracion pH=3,5

1-4 horas hasta

Rodar 2 horas.

Rodar 1 hora.

Afnadido en 4veces de 30 minutos.
Rodar 4 horas - 6 horas Noche en

reposo.

Fuente: Lampartheim, G. (2008).
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Hidalgo, L. (2004), indica que para realizar una curticion con piquel escaso se
utiliza la formulapartiendo de pieles divididas o delgadas (napa, cabria), que se

describe en el cuadro 2.

Cuadro 2. FORMULACION DE CURTICION CON PIQUEL ESCASO.

Producto Porcentajes y procesos
Agua 40% pH = 3,8 TC =95-100°C
Sal 5%; Rodar 15', hasta 5°Bé.
HCOOH 0,3%

Rodar 15'.pH=3,8-4 exterior, 5,5 -6 interior
Sal de cromo del 33% de basicidad 6% Rodar 8 horas.

pH 3.8

TC95-100°C

Fuente: Lampartheim, G. (2008).

D. CURTICION CON GLUTARALDEHIDO

Lultcs, W. (2003), afirma que el cuero curtido con este aldehido presenta las
caracteristicas de los cueros curtidos con aldehidos, es decir que resisten bien la
accion de los alcalis, son solidos al lavado con jabdén y detergentes en caliente,
tienen una buena solidez y alcanzan temperaturas de contraccion de 80-85 °C. El

aldehidoglutarico se puede presentar por las siguientes formulas:

O:CH—(CHz)g—CH:O C5H802

Lacerca, M. (2003), indica que este producto en el mercado se encuentra en
forma de solucién de 25 o0 50 % y acostumbra a tener un pH entre 3 - 4. Es liquido
incoloro, durante su almacenamiento puede dar un color amarillento. Tienen un
olor picante caracteristico debiendo manipular con cuidado protegiéndose los
0jos y las manos. En las soluciones concentradas de aldehidoglutérico, este se

encuentra en forma de ligomeros que contienen de 3 - 4 moléculas de monémero.
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1. Factores que regulan la curticidon

Lampartheim, G. (2008), reporta que la duracién, la concentracion del producto y
el pH son factores que influyen, siendo el mas importante el pH. El
aldehidoglutarico se fija sobre la piel en un amplio intervalo de pH. La reaccion del
aldehidoglutéarico con el colageno de la piel es parecida a la que tienen lugar con
el formaldehido, aun cuando en igualdad de las otras condiciones proporcionan
grado de curticion. Cuando la curticion con glutaraldehido se utiliza como curticion
Gnica, se emplea en la proporcion del 12% del aldehido glutarico del 25 % para
pieles de cordero y del 15% para pieles vacunas, aun cuando las pieles pueden
llegar a fijar hasta un 21% del aldehido.

E. PRECURTICION

Lultcs, W. (2003), afirma que con el tratamiento con aldehidos de las pieles al

cromo se persiguen en general los siguientes objetivos:

* Obtener un cuero mas blando.

* Obtener un cuero con buenas resistencias al mojado, lavado, y secado sin
acartonamientos excesivos.

* Obtener cueros con la posibilidad de resistir durante algo mas tiempo,
temperaturas cercanas a la temperatura de contraccion sin encogimientos y
que en el caso de producirse, sean estos, algo mas reversibles.

* Obtener un aumento ligero de plenitud, en parte por esponjamiento.

Morera, J. (2007), aduce que todo ello dando por supuesto que otras
caracteristicas del cuero al cromo se veran respetadas como son la reactividad
de la piel al cromo frente a sintéticos. Grasas, poca hidrofilia y tingibilidad. Esta
suposicion se basa en el hecho de que la reaccién de los aldehidos con la piel se
produce con los grupos amino libres, que son los que no actuan en la fijaciondel
cromo sobre el colageno.Los cuatro objetivos citados se consiguen precisamente

al complementarse mutuamente las sales de cromo y los aldehidos. Esta
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complementacion puede explicar la menor posibilidad de unién de fibras entre si
en el secado, con lo que se obtiene un cuero mas blando, asi como las mejores
resistencias al mojado y a la temperatura.Ya es un poco mas dificil explicar el
motive del aumento de estas caracteristicas con exceso de aldehidos, que
concuerda a su vez con una disminucion.De la resistencia al desgarre. Es posible
gue ambos efectos se deban de alguna forma a una polimerizacion excesiva y a
la fijacion sobre el colageno de muchas moléculas de aldehido en el mismo
punto o en puntos muy cercanos en lugar de una fijacion mas lineal y mas
ampliamente distribuida.Parece apoyar este enfoque, el hecho de que al
emplear aldehidos es necesario eliminar el aldehido no fijjado mediante
lavados o anular su reactividad residual con bisulfito o con amoniaco, si no se
quieren correr riesgos de perdidas elevadas de resistencia y posibles manchas

por polimerizacién del aldehido.

Palomas, S. (2005), menciona puesto que la reactividad general de los aldehidos
es mayor en medio basico, es logico que la fijacion del aldehido sobre el
colageno aumente al aumentar el pH, esto significa que la aplicacion de los
aldehidos en la fabricacion del cuero al cromo se realice fundamentalmente en el
piquel, curticion cromo, y antes del neutralizado, si se desea una buena
distribucién en todo el corte a fin de aprovechar sus ventajas y evitar posibles
sobrecurticiones. No obstante, algunos aldehidos medianamente reactivos, tienen
fijacion bastante parecida en un intervalo de pH entre 3.5 y 6.0 existiendo con
ellos poco riesgo de sobrecurticiones. En el mercado existen varios aldehidos
con poder curtiente. Siendo el mas conocido de antiguo el formaldehido, méas
reciente es el glutaraldehido o pentanodiall,5que es uno de los mas reactivos y
es posible encontrar acetaldehido y derivados del mismo que son mas
reactivos que el formaldehido y menos reactivos que el aldehido glutarico.

Soler, J. (2004), indica las oxazolidinas son compuestos ciclicos de 5 eslabones
con cierta lesién en el anifio y se comportan como aldehidos, pero por tener un
atomo de nitrogeno en el anillo, ademas del a&tomo de oxigeno pueden actuar
modificando algo el caracter cationico de la pie al cromo.Las oxazolidinas se

emplean principalmente como basificante suaves en la curticion o recurticion al
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cromo comunicando, ademas de las caracteristicas tipicas de os aldehidos, un
aumento de la firmeza y finura de la flor del cuero. EI empleo del aldehido
glutarico queda restringido en el caso de pieles lanares para ante lana, debido al
amarillamiento que produce en la lana. Contemplamos a continuacion los tres
métodos mas corrientes de efectuar el tratamiento con aldehidos en pieles al

cromo:

1. Precurticion con aldehidos

Schubert, M. (2007), sefiala que con este tipo de tratamiento se persigue
aprovechar la estabilizacion del colageno, a fin de poder realizar posteriormente
tratamientos sin sal de pieles piqueladas; emplear temperaturas algo elevadas en
los desengrases por ejemplo. o sencillamente aprovechar al maximo las
cualidades ya citadas que dan a la piel a cromo los aldehidos, basandose en el
hecho conocido de que el primer producto que reacciona con la piel es el que le
comunica mas su caracter. Un posible esquema de trabajo puede ser el siguiente,

trabajando con pieles desencaladas, rendidas y lavadas:

* % sobre peso tripa o0 desencalado.

e Aguaysala7-8°Be. 100- 200%.

* Rodar 10 minutos.

+ Acidoférmico o similar 1.5% - 2%.

* Rodar 60 -90 minutos acidificacion en % de corte.
* Aldehido 1 — 3%.

* Rodar hasta penetracion pH final = 3.8 — 4%.

+ Rodar 1-2 horas mas.

Shreve, R. (2004), afirma que en este momento se puede o cambiar el bafio o en
el mismo bafio precede a la curticion al cromo. En el caso de cambiar el bafo,
segun el aldehido empleado previa comprobacion de la temperatura de
contraccion y del no hinchamiento de la piel con agua sin sal se puede proceder a

la curticion al cromo en bafio sin sal. Para realizar un tratamiento en caliente, por
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ejemplo un desengrase es necesario 0 como minimo conveniente, proceder a
una subida de pH hasta 6 ,0 posterior a la adicion del aldehido empleado 1-2 %
de bicarbonato u otro alcali, excepto con amoniaco, que puede provocar el
desmontado del aldehido de la piel por formacién de compuestos de adicion.
Recordemos que con el formaldehido el amoniaco forma la
hexametilentratramina que es un compuesto muy estable. Otro esquema a partir
de pieles piqueladas podria ser el siguiente: Pieles piqueladas a pH 1.5

aproximadamente

* % sobre peso piquel x 1.25 6 x 1.5 (segun grado escurrido).
Aguay sal a 10-11 °Be. 100 % - 200 %.

* Rodar 10 minutos.

» Aldehido 1-3%.

* Rodar 30 - 60 minutos (hasta penetracion), (Reactivo Schiff).
Bicarbonato o similar 0.5 % -1 % (no amoniaco).

* Rodar hasta ajustar pH = 3.8-4.0 Rodar 1-2 horas mas.

Vanvlimern, P. (2004), sefiala que se debe continuar como en el caso anterior
con la curticion en el mismo bafio o en bafio efectuadas las comprobaciones ya
indicadas.En el caso de pasar a un desengrase en caliente subir el pH hasta
valores de 65 a fin de asegurar una estabilizacion minima de la piel frente a la
temperatura. Un tratamiento especial para eliminar los restos de aldehido en
general no es ario, puesto que ya se eliminan con los cambios de bafio o los
lavados del engrase. No obstante, antes del reposo de las pieles al cromo es
interesante efectuar un enjuague en los casos en la precurticién con aldehidos

y la curticién al cromo se han efectuado en el mismo bafio.

Para http://www.definicion.org.com. (2011), una posibilidad consiste en curtir
primero al vegetal con muy poca oferta de extracto (10-15%), reposar, lavar,
descurtir un poco la flor con bérax (1-3%), blanquear con acido oxalico, con lo
cual el pH se baja aproximadamente a 3, y curtir con drgano-cromo 0 con cromo
muy enmascarado. Se emplea con pieles muy fofas para aumentar su plenitud y

compacidad. Da mejor resultado que si los curtientes se adicionasen al revés.
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Otra posibilidad, para obtener pieles crispadas, consiste en hacer una Ribera muy
fuerte (hasta el rendido), escurrir o no y curtir en bafio corto con poco vegetal (10-
15%) astringente (zumaque y analogos), serrin y un acido para obtener pH 3-3.5.
Los productos se afiaden al bombo sin solucion de continuidad. Se produce una
sobrecurticion y la piel se crispa y al cabo de 5-6 horas de rodar se curte al cromo
en el mismo bafio o en bafio aparte. Los objetivos de esta precurticion pueden

ser.

» Preparar la flor para que sea mas fina y menos suelta después de la curticion.

» Poder efectuar la curticion sin sal y a temperatura elevada, para conseguir
mayor agotamiento del bafio y mayor plenitud en el cuero.

* Reduccion del cromo en bafos residuales, al poder reducir la oferta de cromo

en curticion.

Para http://www.curtiem@data.com. (2011), los Organo-cromos se pueden
emplear en el bafio de curticion antes de afiadir el cromo. Se busca proteger la
flor para mejorar la finura y disminuir su soltura y obtener tacto blando debido al
enmascaramiento que provoca la presencia del érgano-cromo. Al precurtir con
glutaraldehido debe bajarse la oferta de acido en el piquel para que no baje
demasiado la acidez debido al cromo y no se fije dicho cromo en la precurticion,
disminuyendo su efecto. También a grandes rasgos se puede considerar que
existen dos estilos para efectuar la precurticion. El primero de ellos es mas
aconsejable para articulos mas delgados y blandos al estilo baquetilla y el
segundo mas apto para los articulos gruesos y compactos al estilo suela. Esto no
quiere decir que cualquiera de los dos no sea aprovechable para cualquier

articulo curtido al vegetal.

http://wwwauqtic@cueronet.com. (2011), por motivo de unas caracteristicas del
curtido suaves, de mejor plenitud, aumento de la estabilidad al sudor, al calor, lavado
y dlcalis, se ha impuesto el empleo de di aldehidoglutarico en la precurticion y sus
variaciones, cada vez mas fuertemente. Un efecto de precurticion se presenta ya a
partir de un pH 2.5. Para el empleo de piquelado o de curticién al cromo se mejora el

agotamiento de curtientes, lo que permite una reduccion de la adicion de
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cromo.También se obtiene un fino aspecto de la flor del cuero. Como precurticién de
vegetal en cueros curtidos se acelera la curticion final y sucede también una mejor
fijacion de los curtientes. Como recurtiente mejora la blandura, asi como la igualacion
de tinturas sin aclaraciones. En zonas ligeramente alcélinas, es posible un efecto de
linea crispado. Para cuero puramente blanco es de tomar en cuenta el amarillento
color de curticion. Sin embargo se han desarrollado modificaciones, que no
presentan ese color amarillento. Ademas, existen productos para el empleo en
bafios de engrase, especialmente para pieles en tripa piqueladas, que posibilitan una
ejecucion libre de sal y disolventes. Molestos olores, por las partes de aldehido no
enlazadas en el bafio o cuero, se pueden reducir con menor adicion de sulfito, la
formula se trabajara en porcentaje aplicado sobre el peso tripa, las pieles deberan
estar desencaladas, rendidas y lavadas y con un pH de 7 — 7,5; como se describe

en el cuadro 3.

Cuadro 3. FORMULACION DE PIQUEL - PRECURTICION 1.

Producto Proceso
Agua 30 %
Sal 7 % Rodar 10 minutos
°Be =555
Acido férmico diluido 1/5 1.5 % ; rodar 2-4 horas, hasta

penetracion pH = 4.5

Sintético precurtiente solidoy /6 4-5 %

bafio agotado de la curticion anterior 10-20 % Rodar 2-6 horas, hasta
penetracion

Comprobar no hinchamiento de la piel enjuagando con agua.
Vaciar bafno

Agua 100% vy rodar 10 minutos

Vaciar bafio y empezar la curticion propiamente dicha.

Fuente: http://www.quiminet.com.(2011).
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Segun http//:www.meiga.web.com. (2011), Una variante de esta precurticion apta

para dar mas blandura al cuero es la adicion de un 1-2 % de glutaraldehido en el

piquel al poco tiempo de la adicion del acido el esquema de la formulacion seria

el que se describe en el cuadro 4, aplicado bajo el % de peso tripa en pieles

desencaladas, rendidas y lavadascon pH 7.- 7.5

Cuadro 4. FORMULACION DEL PIQUEL PRECURTICION 2.

Producto Porcentaje y proceso

Agua 30 %

Sal 7 %; Rodar 10 minutos con 5 -
5.5 °Be =

acido formico diluido 1 /5 1.5 %, rodar 15 minutos

Glutaraldehido 1 -2 % Rodar 3-4 horas,

hasta penetracion pH = 4.5
Comprobar la no precipitacion inmediata del bafio con el sintético
Precurtiente y con el bafio agotado de la curticion anterior
sintético precurtiente solido y/o 4-5 %
de bafio agotado de la curticion anterior 10-20 %
Rodar 2-4 horas, hasta penetracion
Comprobar no hinchamiento de la piel
enjuagando con
agua.
Vaciar bafno
Agua 100%
Rodar 10 minutos
Vaciar bafio y empezar la curticion

propiamente dicha.

Fuente: http//:www.meiga.web.(2011).
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En el cuadro 5, se describe la férmula de una precurticion de pieles caprinas en
la que el céalculo de los porcentajes de productos aplicado se calcula sobre el

peso tripa de la piel.

Cuadro 5. PRECURTICION DE LAS PIELES CAPRINAS.

Procesos Porcentaje

Pieles bien desencaladas, rendidas o no y lavadas pH

6- 6.5

Agua 20 %

Sal 2-3%
Rodar 10 minutos °Be=5-55
Sintético precurtiente solido y/6 4-5 %

de bafio agotado de la curticion anterior 10-20 %

Rodar 2-3 horas

Comprobar penetracion en toda la flor (para evitar curticion muerta)
acido férmico o 0.5%
sintético auxiliar &cido para ajustar ph = 4.5-5 1-2%
Comprobar no hinchamiento de la piel enjuagando con agua.
Vaciar bafno

Agua 100%
Rodar 10 minutos

Vaciar bafio y empezar la curticion propiamente dicha.

Fuente: http//:www.meiga.web.com. (2011).

Artigas, M. (2007), sefiala que antes de pasar a la curticion en el caso de la suela
se hacen los cortes en el dorso para evitar el abarquillamiento durante la
curticion. Con el tratamiento con aldehidos de las pieles al cromo se persiguen os

siguientes objetivos:

+ Obtener un cuero mas blando.
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* Obtener un cuero con buenas resistencias al mojado, secado u planchado sin

acartonamientos excesivos.

» Obtener cueros con la posibilidad de resistir por algo mas de tiempo cercanas

a la temperatura de contraccion sin encogimiento de la piel.

F. EL GLUTARALDEHIDO

Bacardit, A. (2005), manifiesta que comercialmente se presenta en soluciones
del 25-50% de pH = 3-4. Es un liquido incoloro y transparente que puede
envejecer volviéndose de color amarillento y formando un poco de precipitado. Su
olor es picante y debe evitarse su contacto con piel y ojos. El glutaraldehido es
frecuentemente confundido con el formaldehido. Si bien glutaraldehido y
formaldehido comparten el nombre de familia quimica “aldehido”, sus propiedades
quimicas Yy toxicolégicas son significativamente distintas. El glutaraldehido no
contiene formaldehido, ni libera formaldehido, incluso después de
almacenamiento prolongado bajo condiciones adversas. En las soluciones
concentradas, el glutaraldehido se encuentra en forma de polimero formado por
tres o cuatro mondmeros. Sus reacciones que mas interesantes relacionadas con

la curticion son:

* Con los derivados del fenol como los que estan presentes en los curtientes
vegetales y sintéticos. Con estos curtientes, el aldehidoglutarico forma
compuestos insolubles y por tanto es, en principio, incompatible y no se

pueden usar los dos al mismo tiempo.

 La reaccion con si mismo. Es un proceso acelerado por el calor, las
concentraciones elevadas y los pH altos o que se produce simplemente debido
a un largo periodo de almacenamiento. Se aprecia porque las soluciones
acuosas de glutaraldehido se vuelven mas amarillas y hay separacién de

polimeros insolubles.

» Con bisulfitos y sulfitos. Se producen unos precipitados que son muy dificiles

de disolver y que pueden perjudicar el efecto curtiente. Ahora bien, empleados
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en pequenas dosis en bafios agotados y acompafnados de un buen lavado van
muy bien para eliminar los restos de glutaraldehido no fijado, que podrian
formar manchas en la piel debido a sus cambios por oxidacién. Con los grupos
amino de la piel. Hay dos posibilidades, en la férmula 1, se indica las
reacciones que se presenta para la formacion del glutaraldehido:

O

Il
—NH;  CH HN— —NH—CH—HN—

((IJHz)s —_— (|3H2)3 + 2H0
—NH- (":H HoN—1 —NH—CH—HN—

O

R-NH; + O=CH-(CH,)3-CH=0 + H,N-R' © R-N=CH-(CH,)3-CH=N-R' + 2 H,0

Formula 1. Obtencién del glutaraldehido.

Bdhler, B. (2009), afirma que la molécula de aldehido ejerce una accion
reticulante entre dos cadenas de la molécula de coldgeno que estan juntas
formando las “fibrillas" del colageno. Al formar nuevos puentes entre las
moléculas en cadena, se estabiliza el colageno de la piel. Con grupos hidroxil de
la

la hidroxiprolina, hidroxilisina y serina, en la formula 2, se describe

estabilizacion del colageno de la piel:

Formula 2. Estabilizacion del colageno de la piel.

O
Il
—QOH ?H HO— __O_(I: H—0O—
((I:Hg)a, — (I:HQ)B + 2 H,O
—QOH ({.}H HO—] —O—CH—0—
O

Casa Comercial Bayer. (2007), indica que la polimerizacion del glutaraldehido, en

este caso queda depositado de forma puramente fisica entre las fibras
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decolageno. Esta deposicion mejora la plenitud y esponjosidad del cuero. Su
compatibilidad con los curtientes minerales en especial con el Cr (lll). El efecto
curtiente en las sales de cromo se produce al reaccionar los grupos carboxilicos
del colageno de la piel con el complejo de cromo y asi producirse la reticulaciéon
de las moléculas de colageno contiguas. El glutaraldehido hace lo mismo pero
entre los grupos amino e hidroxil. Por lo tanto se puede usar conjuntamente sal de
cromo Yy glutaraldehido en la curticion. El glutaraldehido llega al comercio en
solucion acuosa al 25 y 50 %. Da lugar a una cierta mejora de la blandura del
cuero. Sin embargo no hace superflua una recurticibn con productos
convencionales. No es suficiente un tratamiento con glutaraldehido especialmente
cuando se trata de cuero vacio y delgado o cuando se desee buena ligabilidad o
facilidad de grabado. Da al cuero un claro matiz amarillento, por lo que el producto
no puede ser recomendado para blanco.Una napa curtida al cromo, neutralizada y
recurtida con glutaraldehido da muy buenos resultados. Se utiliza mucho también
para crispaciones a pH 7-8, es muy astringente pero tiene a favor que esto es
controlable, lo que no sucede asi con los vegetales. Al emplearlos hay que tener
cuidado de que no queden restos de aldehido sin fijar, lo cual se consigue
empleando cantidades pequefas, bastante tiempo, lavando bien al final y si se
cree necesario afadir bisulfito o amoniaco, que reacciona con los grupos
aldehidos libres impidiendo su posterior reaccion entre si y polimerizacion que
puede hacer perder resistencia al cuero terminado. Por este riesgo de
polimerizacion hay que cuidar de no dejar un bafio en el que se ha efectuado el
tratamiento con un aldehido en reposo por la noche con las pieles dentro, si el

agotamiento no es casi total, puesto que se pueden provocar manchas.

1. Aplicaciones

Coérdova, R. (2009), menciona que las aplicaciones mas usuales del
glutaraldehido son: curticion, recurticion, precurticion y crispacion. En la curticion
influyen el tiempo, la concentracion de producto y el pH. La fijacion de
glutaraldehido en la piel se produce en un intervalo de pH de 2 a 9. La maxima
temperatura de contraccion se consigue a pH = 6. Cuando se llega a un medio

neutro o ligeramente alcalino se fija mas glutaraldehido, pero en forma polimérica
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y que sélo llena la piel, no la curte. Cuando el glutaraldehido es el Unico curtiente
se usa aproximadamente una proporcion del 12% de glutaraldehido del 25% para
pieles ovinas y del 15% para pieles vacunas. Si se usa conjuntamente con cromo
las cantidades de glutaraldehido son inferiores. Se trabaja a pH = 4 y se puede
afadir el glutaraldehido antes o al mismo tiempo que el cromo o bien 1 0 2 horas
antes de afadir los neutralizantes en la neutralizacion. Se busca conseguir una
buena resistencia a los lavados en seco y humedo de la piel y un tacto blando y
parecido al cromo. A veces también se usa en ciertas curticiones como al aceite

para gamuzas o al aluminio para blanco.

Cotance, A. (2004), aduce que el cuero curtido con glutaraldehido resiste bien la
accion de los alcalis, son sélidos al lavado con jabon y detergentes en caliente,
tienen una buena solidez al sudor y sus temperaturas de contraccion llegan a 80-
85°C. Con glutaraldehido tanto se puede recudir cuero con curticion vegetal como
cuero con curticién al cromo. El cuero con curticion vegetal para plantilla se
puede recurtir con glutaraldehido para aumentar la resistencia al sudor. La
recurticion de cuero al cromo con glutaraldehido esta muy extendida. Las
cantidades empleadas suelen ser del 1% al 3% (de concentracién del 50%) y se
suelen afadir o bien en el piquel como precurticién, una vez afiadido y penetrado
totalmente el acido o bien antes de la neutralizacion, en bafios en que muchas

veces ya hay un sintético tipo 6rgano-cromo.

Frankel, A. (2009), cita que en general, el tiempo de agotamiento del
glutaraldehido es superior a una hora, pero este tiempo se puede acelerar ya sea
ajustando el pH o bien elevando la temperatura del bafio o bien reduciendo la
cantidad de bafo. Una recurticidn tipica podria hacerse a 30°C, con un bafio del
50% sobre el peso rebajado y con una oferta de glutaraldehido del 2-3% (c =
50%). Segun donde se afiade el glutaraldehido, el valor del pH, la temperatura de
trabajo y el % de oferta del glutaraldehido, los cueros tendran unas determinadas

caracteristicas:

» Si se aflade un 2-4% de glutaraldehido antes de la neutralizacion, se obtienen

cueros mas esponjosos, grano mas fino y generalmente, flor mas firme.
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Si se afade el glutaraldehido después de la neutralizacion se obtienen cueros

con tacto menos esponjoso y en general, de grano mas elevado.

Gratacos, E. (2002), explica que esto se explica porque si se usa el glutaraldehido

antes de la neutralizacion, es decir, a pH mas bajo, la fijacion es mas lenta,

penetra en el cuero al cromo y se fija repartido de forma relativamente uniforme

sobre el corte. Si se emplea después, se fija mas en superficie y en un tiempo

mas corto y, por lo tanto, la flor se llena mas y la parte interna se ablanda menos.

En general, como mas bajo es el pH al afadir el glutaraldehido, mas claros, mas

blandos, mas liso y mas resistencia al desgarro tienen los cueros.

G.

Al aumentar la temperatura de trabajo el grano aparece mas grosero y la flor
es mas firme y se encoge un poco. También aumenta la esponjosidad al tacto.
Esto podria ser debido a que a mayor temperatura hay mayor formacion de

polimeros y, por tanto, hay menos reticulacion y mas accion de relleno.

Al aumentar la oferta de glutaraldehido aumenta la esponjosidad del cuero y
disminuyen los valores de desgarro, lo cual indica una buena accién curtiente

reticulante.

Los cueros recurtidos con glutaraldehido tienen, a parte de una curticion mas
estable, las ventajas de que casi no se modifica la flor, el tacto continGa siendo
mineral y el poder de absorcidén del agua no aumenta demasiado. También se
puede emplear el glutaraldehido para efectuar un inicio de crispacion con un
tratamiento con el 2-3% de aldehido sobre pieles bien encaladas,

desencaladas, piqueladas y despiqueladas a pH = 8.5-9.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PRECURTIDO CON
GLUTARALDEHIDO

Para http://www.definicion.org.com. (2011), los aldehidos, al reaccionar con los

grupos amino del coldgeno, forman uniones covalentes muy estables incluso en

medio basico. Se trata de productos ni catidnicos ni aniénicos y por ello son
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compatibles con el cromo y pueden emplearse en las fases de fabricacion en
presencia de sales de cromo y otras sales y también en presencia de extractos
vegetales y sintéticos de substitucion.Ademas del formaldehido cuyo uso es
conocido desde hace mucho tiempo como producto curtiente para la fabricacion
de gamuzas al aceite, por dar pieles que no pierden el tacto blando al ser mojadas
y secadas de nuevo, existen otros aldehidos que se fijan en el cuero a pH mucho
mas acidos que el formol que requiere un pH 7,5 a 9.El glutaraldehido llega al
comercio en solucién acuosa al 25 Y 50 %. Da lugar a una cierta mejora de la
blandura del cuero. Sin embargo no hace superflua una recurticién con productos
convencionales. No es suficiente un tratamiento con glutaraldehido especialmente
cuando se trata de cuero vacio y delgado o cuando se desee buena ligabilidad o
facilidad de grabado. Da al cuero un claro matiz amarillento, por lo que el producto

no puede ser recomendado para blanco.

Para http://www.curtiem@data.com. (2011), una napa curtida al cromo,
neutralizada y recurtida con glutaraldehido da muy buenos resultados. Se utiliza
mucho también para crispaciones a pH 7-8, es muy astringente pero tiene a favor
que esto es controlable, lo que no sucede asi con los vegetales. Al emplearlos
hay que tener cuidado de que no queden restos de aldehido sin fijar, lo cual se
consigue empleando cantidades pequefas, bastante tiempo, lavando bien al final
y si se cree necesario afiadir bisulfito o amoniaco, que reacciona con los grupos
aldehidos libres impidiendo su posterior reaccion entre si y polimerizacion que
puede hacer perder resistencia al cuero terminado. Por este riesgo de
polimerizacion hay que cuidar de no dejar un bafio en el que se ha efectuado el
tratamiento con un aldehido en reposo por la noche con las pieles dentro, si el
agotamiento no es casi total, puesto que se pueden provocar manchas. Los
factores que influyen en el precurtido son:

» La concentracion del precurtiente.

* El pH final del precurtido.

» Eltipo de glutaraldehido empleado.
e Laduracién del proceso.

+ La modalidad de la basificacion.
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* La naturaleza de los taninos sintéticos empleados.

Segun http://www.precuertientes.htm.com. (2011), con una oferta de 0,5% de
glutaraldehido al 100% de sustancia activa, las pieles presentan una Tc de
aproximadamente 72°C, adecuada para asegurar una correcta operaciéon de
rebajado. Si se ofrecen a las pieles excesos de glutaraldehido las mismas sufren
de una disminucion de la resistencia al desgarre. Con el aumento de la
concentracion del glutaraldehido en precurtido, se registra a la vez un mayor
amarillamiento, lo cual es indeseable en la elaboracion de pieles que deberan

tefirse en tonos pasteles.

Para http://www.cueronet.curticion.com. (2011), como ya se ha referido
ampliamente, la reactividad del glutaraldehido varia sensiblemente al variar el
pH, por extrailamente al aumentar el mismo sobre 4 existe un incremento de la
cantidad de glutaraldehido fijada en el cuero, esto no implica un aumento de la
Tc. Bajo pH 4, al aumentar la acidez, disminuye correspondientemente la Tc del
cuero. En la préactica por tanto, el precurtido inicia a un pH inferior a 3 para
permitir al aldehido de penetrar eficientemente en seccion; sucesivamente se
aumenta gradualmente el pH a un valor de 4 ,0 - 4,2. Valores de pH mas
elevados causan unicamente el efecto de intensificar el amarillamiento del cuero

sin mejorar ulteriormente la estabilidad hidrotérmica.

Segun http://www.spanish.org.com. (2011), el empleo de la glutaraldehido
modificada, que es menos reactiva respecto al producto tal cual, permite gracias
a su menor astringencia una mejor penetracion. Las ventajas derivantes se
evidencian en la obtencion de una flor mas fina, y de un color de wetwhitemas
claro. La duracién del precurtido con glutaraldehido depende del espesor del
cuero. Obviamente el tiempo necesario para completar la penetracion del
precurtiente en seccién, sera mayor para una piel a pleno espesor respecto a
una piel dividida en tripa. Generalmente, con el fin de obtener la perfecta
penetracion del glutaraldehido y el efecto curtiente 6ptimo, los cueros, luego de la
basificacion deben permanecer en el bafio de precurtido durante la noche en

automatico. Todas las experiencias conducidas al intento de reducir los tiempos
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del proceso no tuvieron resultados positivos. La basificacion se inicia luego de 90
minutos del agregado de la GDA. Luego el pH se incrementa gradualmente
evitando saltos de pH demasiado bruscos, en modo que el aldehido pueda
reaccionar con la piel lentamente sin sobrecargar la flor. Este inconveniente que
se opone a una facil penetracion, conduce a una flor grosera y en casos extremos

lo torna fragil.

http://www.cueronetprecurtido.com. (2011), sefiala que en general el bafio se
basifica en un primer tiempo con sales de blanda accion alcalina, como el
formiato de sodio y sucesivamente muy lentamente con bicarbonato de sodio. En
alternativa puede utilizarse un tanino sintético auxiliar con efecto neutralizante,
cuya accion es mas blanda de los agentes basificantes tradicionales. El recurso a
los taninos sintéticos en precurtido es util para mejorar el escurrido y el rebajado
del wetwhite. Estos contribuyen en proveer una piel menos pegajosa, y que por
este mimo efecto, se rebaja més facilmente. Se emplean taninos sintéticos

sélidos a la luz, cuya composicién se basa en di hidroxi di fenisulfona.

http://www.es.wikipedia.org.com. (2011), indica que al principio se tendia a
emplear en precurtido cantidades reducidas de taninos sintéticos, suficientes
para asegurar un escurrido y un rebajado mas facil. Actualmente se prefiere un
precurtido mas fuerte. Con este tipo de precurtido en el que se utiliza 3 a 5 % de
tanino sintético, se controla el espesor del cuero en modo mas previsible,
teniendo en cuenta que existe de este modo, una fluctuacion inferior entre el
espesor rebajado del wetwhite y el del cuero acabado. En este caso el
rebajado no dafa el extracto papilar y el cuero no sufre de un hinchamiento
excesivo e irregular en el cuero del curtido principal sucesivo. En base a estas
consideraciones se reporta la formulacibn mas racional para la produccion de

wetwhite. El control de los pardmetros fundamentales del precurtido son:

* Remojo y pelambre convencionales.

» Empleo de agentes desencalantes con bajo contenido de amonio.
» Desencalado total.

* PH de fin de piquelado inferior a 3,0 88888.
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Empleo de glutaraldehido modificado.

Aumento gradual del pH.

pH de fin de curtido en torno a 4,0.

Empleo de un tanino sintético solido a la luz (del 3 al 5%).
Mantener las pieles en el bafio de curtido durante la noche.

Lavado final con bisulfito de sodio.

H. FICHA TECNICA DEL GLUTARALDEHIDO KOHRSOLIN FF 5

Segun http://www.es.scribd.com.(2011), otros nombres con lo que se concoe al
glutaraldehido es: 1,5-Pentanodial; CsHgO,/OHC(CH,)3CHO Glutaral. ICSC: 0158;

ProtgctolGDA o Kohrsolin FF5, las propiedades fisicos-quimicos son:

Aspecto: Es un liquido viscoso e incoloro, de olor agrio, picante.
Masa molecular: 100.1.

Punto de ebullicion a 1.3 kPa: 71-72°C.

Punto de ebullicién (se descompone): 187-189°C.

Punto de fusion: -14°C Densidad relativa (agua = 1): 0.7.
Solubilidad en agua: miscible Presion de vapor, kPa a 20°C: 2.3.

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.5.

Segun http://www.es.wikipedia.org.com. (2011), los beneficios y usos del

kohrsolin FF5 son:

El Glutaraldehidokohrsolin FF5 impide el crecimiento de microorganismos en

las zonas de pasteurizacion.

No es un oxidante porque tiene una alta concentracion de Glutaraldehido
(25%).

El producto tiene la ventaja de que puede ser dosificado basado en las
necesidades del cliente.
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Para http://www.quiminet.com.mx. (2011), las aplicaciones del producto
Glutaraldehido de DEVA, se debe de utilizar en concentraciones entre el 0.2% y
el 0.4% (VIV).Los peligros y sintomas agudos de envenenamiento por

glutaraldehido mas frecuentes son:

» Si hay inhalaciébn puede experimentarse: Tos, dolor de cabeza, dificultad
respiratoria y nauseas. Proceder a un area con mucha Ventilacion, y

extraccion localizada de vapores toxicos, usar proteccion respiratoria.

» Si hay exposicion a los vapores se recomienda mudarse a un area donde
haya: Aire limpio, tener mucho reposo, respiracion artificial si estuviera

indicada y proporcionar asistencia médica.

» Si hay contacto con la piel se observara enrojecimiento del area afectada. Se
debe quitar las ropas contaminadas, aclarar y lavar la piel con agua y jabdn.
Para evitar contacto con la piel se debe de usar. Guantes protectores y traje

de proteccion.

* Si hay contacto con los ojos puede haber mucho enrojecimiento y dolor
ocular (ardor).Enjuagar con agua abundante durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse con facilidad), y proporcionar asistencia
médica. Para evitar contacto ocular se recomiendan: Gafas ajustadas de

seguridad o proteccidn ocular combinada con la proteccion respiratoria.

* Si hay ingestion se presentaran dolores abdominales, nduseas, vomitos.No
se debe comer, o beber ni fumar durante la manipulacién del glutaraldehido.
Lavarse las manos antes de comer.Si hay ingestion accidental se debe de
enjuagar la boca, provocar el vémito (junicamente en personas conscientes!),

dar a beber agua abundante y proporcionar asistencia medica.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo experimental se llevd a cabo en las instalaciones del
laboratorio de curtiembre de pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH, que esta ubicado en la provincia de Chimborazo, canton Riobamba,
sector kilometro 1¥2 Panamericana Sur. A una altitud de 2.754 m. s. n. m. y con
una longitud oeste de 78° 28’ 00” y una latitud sur de 01° 38’ 02”.Con un tiempo
de duracion de 126 dias. En el cuadro 6, se describe las condiciones

meteoroldgicas del canton Riobamba.

Cuadro 6. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

INDICADORES 2009
Temperatura (°C). 13.45

Precipitacion (mm/afio). 42.8
Humedad relativa (%). 61.40

Viento / velocidad (m/s). 2.50

Heliofania (horas/ luz). 1317.6

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales (2009).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

El nimero de unidades experimentales que conformaron el presente trabajo
experimental fue de 30 pieles caprinas de animales adultos con un peso
promedio de 7,0 Kg cada una. Las mismas que seadquirieron en el Camal

Municipal de Riobamba.



C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales

* 30 pieles caprinas.

* Mandiles.

» Percheros.

» Baldes de distintas dimensiones.
» Candado.

* Mascarillas.

» Botas de caucho.

+ Guantes de hule.

¢ Tinas.
» Tijeras.
¢ Mesa.

* Cuchillos de diferentes dimensiones.
* Peachimetro.

e TermoOmetro.

* Crondémetro.

» Tableros para el estacado.

* Clavos.

* Felpas.

e Cilindro de gas.

2. Equipos

* Bombos de remojo, curtido y recurtido.
» Magquina descarnadora de piel.

* Maquina escurridora.

* Maquina raspadora.

* Bombos de tefiido.

* Maquina escurridora de tefido.



Maquina de estiramiento al vacio.

Maquina ablandadora.

Toggling.

Maquina de elongacion.

Maquina de flexometria.

Probeta.

Abrazaderas.

Pinzas superiores sujetadoras de probetas.

Calefon.

Productos quimicos

Cloruro de sodio.
Formiato de sodio.
Sulfuro de sodio.
Hidréxido de calcio.
Acido férmico.

Acido sulfurico.

Acido oxalico.

Mimosa.

Cromo.

Rindente.

Grasa animal sulfatada.
Lanolina.

Grasa cationica.
Aserrin.

Dispersante.
Pigmentos.

Anilinas.

Recurtiente de sustitucion.
Resinas acrilicas.

Rellenante de faldas.
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* Recurtiente neutralizante.
» Recurtiente acrilico.

e Alcoholes grasos.

» Sulfato de amonio.

» Bicarbonato de sodio.

* Glutaraldehido.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Para realizar la evaluacién de las caracteristicas fisicas y sensoriales del cuero
caprino, precurtido con diferentes niveles de glutaraldehido (2,3 y 4%), los
resultados experimentales fueron modelados bajo un Disefio Completamente al
Azar (DCA), con arreglo bifactorial, donde el factor A estuvo constituido por los
niveles de glutaraldehido y el Factor B, correspondio al efecto de los ensayos,

utilizando el siguiente modelo lineal aditivo:

Yi = n+a;+5 + (a;* B;) + €,

Donde:
Y= Valor del pardmetro en determinacion.
u= Efecto de la media por observacion.
a,= Efecto de los niveles de glutaraldehido.
= Efecto de los ensayos.
a,* ;= Efecto de la interaccion entre el Factor A y el Factor B.
€ = Efecto del error experimental.

Para la determinacion de la significancia de las variables sensoriales se utilizo la

prueba de Kruskall — Wallis, cuyo modelo estadistico fue:
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2 2 2
H = 15 :+ZRT1+ZRT2 +ZRT3 L30T +1)
nT (nT +1) nRT, nRT , nRT ,

Donde:

H = Valor de comparacion calculado con la prueba K-W.
NnT = Numero total de observaciones en cada nivel de precurtiente glutaraldehido.

R = Rango identificado en cada grupo.

En el cuadro 7, se describe el esquema del experimento que fue utilizado en la

presente investigacion:

Cuadro 7. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles de Ensayos Caddigo Repeticion T.U.E Pieles/

glutaraldehido tratamient
o]

2% 1 T1E1 5 1 5

2% 2 T1E2 5 1 5

3% 1 T2E1 5 1 5

3% 2 T2E2 5 1 5

4% 1 T3E1 5 1 5

4% 2 T3E2 5 1 5

Total de pieles 30

Fuente: Cachote, V. (2011).

En el cuadro 8, se describe el esquema del andlisis de varianza que fue utilizado

en la investigacion:



Cuadro 8. ESQUEMA DEL ADEVA.
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Fuente de Variacion

Grados de Libertad

Total

Factor A
Factor B
Interaccion A*B

Error

29
2
1
2

24

Fuente: Cachote, V. (2011).

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Fisicas

» Porcentaje de elongacion, (%).

* Resistencia a la abrasion, (ciclos).

+ Flexometria, (N/cm?).

2. Sensoriales

e Llenura, puntos.
* Redondez, puntos.

» Soltura de flor, puntos.

3. Econdmicas

» Costos de produccion.

+ Beneficio/ Costo.
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F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICAN CIA

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes estadisticos:

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

» Separacién de medias a través de la prueba de Tukey (P<0.05), para las
variables que presentaron significancia.

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

* Analisis de Regresion y Correlacion para variables que presentaron

significancia.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion se utilizé 15 pieles caprinas de animales adultos,
para cada uno de los ensayos; es decir, un total de 30 pieles con un peso
promedio de 7 Kg, provenientes de la provincia de Chimborazo, adquiridas en el
Camal Municipal de la ciudad de Riobamba, las cuales fueron sometidas al

siguiente procedimiento:

1. Remojo
* Se pesoO las pieles caprinas frescas y en base a este peso se procedido a
trabajar, para lo cual se preparéun bafio con agua, al 200% a temperatura

ambiente.

* Luego sedisolvio 5 ppm de cloro mas 0.3% de tensoactivo, mezclandolos y

girando 1 hora el bombo a una velocidad de 2 a 4 rpm, y se eliminé el bafo.

2. Pelambre por embadurnado vy en bombo

* Nuevamente se peso las pieles y en base a este peso, se preparé las pastas
para embadurnar y depilar, con sulfuro de sodio, en una cantidad de 2.5%, en
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combinacion con el 3.5% de cal, disueltas en 5% de agua; esta pasta se aplico
a la piel por el lado carnes, con un dobles siguiendo la linea dorsal para
colocarles una sobre otra y dejandolas en reposo durante 12 horas, para luego

extraer el pelo en forma manual.

Posteriormente se pesoélas pieles sin pelo para en base a este nuevo peso,
preparar un nuevo bafio con el 100% de agua a 25°C, al cual se afadio el
1.5% de sulfuro de sodio, el 2% de cal y 0.02% de producto enzimatico, se
gir6 el bombo a una velocidad de 2 a 4 rpm durante 3 horas y se las dejo en
reposo un tiempo de 20 horas, rodando el bombo 5 minutos cada hora y se

eliminé el bafio.

Desencalado y rendido

Se lavo las pieles con 200% de agua limpia a 30°C mas el 0.2% de formiato
de sodio, rodando el bombo a una velocidad de 6 a 8 rpm durante 30 minutos;
posteriormente se elimind el bafio y se prepard otro bafio con el 100% de agua
a 35°C mas el 1% de bisulfito de sodio, girando el bombo durante 30 minutos;
y, se afadio el 1% de formiato de amonio mas el 0.2% de producto rindente,
se gir6 el bombo durante 60 minutos; pasado este tiempo, serealizé la prueba
de fenolftaleina, para lo cual se colocé 2 gotas en la piel para ver si existe
0 no presencia de cal, y debiendo estar en un pH de 8.5. Se eliminé el bafio y
lavd las pieles con el 200% de agua a temperatura ambiente durante 30

minutos, para finalizarse desalojo el bafo.

Pikelado

Se preparé un bafio con el 100% de agua, a temperatura ambiente, y se
afadié el 7% de sal en grano blanca, rodando 10 minutos para que se
disuelva la sal, para luego adicionar el 1.5 de acido formico; diluido 10 veces
su peso Yy dividido en 3 partes. Se coloco cada parte con un lapso de tiempo
de 20 minutos. Pasado este tiempo, se control6 el pH que debia ser de 2,8-
3,2; y,se dejo reposar durante 12 horas exactas.
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Precurtido

Una vez piqueladas las pieles y con un valor de pH entre 2,8 — 3,2; se procedio a

adicionar los tratamientos: T1 (2% de glutaraldehido), T2 (3% de glutaraldehido),

y T3 (4% de glutaraldehido); y, para luego rodar el bombo durante 60 minutos.

6.

Curtido vy basificado

Pasado el precurtido, seafadio el 6% de curtiente en base a cromo, rodé el
bombo durante 90 minutos. Luego de este tiempo se adiciond el 0.4% de
producto basificante; diluido 10 veces su peso y dividido en 3 partes, se coloco
cada parte con un lapso de tiempo de 1 hora; para luego rodar el bombo

durante 5 horas y obtener un pH final de 3.8.

Neutralizado y recurtido

Una vez rebajado a un grosor de 1mm se pesaron los cueros y se lavaron con
el 200% de agua, a temperatura ambiente mas el 0.2% de tensoactivo y 0.2%
de acido férmico, se rodé el bombo a una velocidad de 14 a 16 rpm durante 20

minutos para luego botar el bafo.

Luego se recurti6 con drgano-cromo, en un bafio del 40% a 35°C, dandole
movimiento al bombo durante 30 minutos para posteriormente botar el bafio y
preparar otro bafio con el 80% de agua a 40°C, al cual se afiadid el 1% de
formiato de sodio, para realizar el neutralizado, se rodéel bombo durante 40
minutos y se aumentd el 1.5% de recurtiente neutralizante, para rodar el
bombo durante 60 minutos, se controlé el valor del pH el cual fue de 4.5,
posteriormente se elimind el bafio y se lavo los cueros con el 300% de agua a
40°C durante 60 minutos. Se preparé otro bafio con el 50% de agua a 40°C al
cual se afadio el 6% de sintético de sustitucion, el 3% de recurtiente selectivo

para faldas, 8% de taray rodo el bombo durante 60 minutos.
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8. Tintura y engrase

* Al mismo bafio se afiadidel 2% de anilinas y se rodd el bombo durante 60
minutos, para luego aumentar el 150% de agua a 70°C, més el 6% de parafina
sulfoclorada, mas el 2% de lanolina y el 3% de grasa sulfatada, se mezclaron y

se diluy6 en 10 veces su peso, en agua a 70°C.

» Posteriormente se rodo por un tiempo de 60 minutos y se afiadio el 0.5% de
acido oxalico; se gir6é durante 15 minutos, luego se agrego el 1.5% de acido
férmico, diluido 10 veces su peso, se divididen 2 partes y cada parte se rodé
durante 10 minutos, y se eliminé el bafio. Terminado el proceso se dejo los
cueros caprinos reposar durante 1 dia en sombra (apilados), para que se

escurran y se sequen durante 2 a 3 dias.

9. Aserrinado, ablandado vy estacado

* Se procedié a humedecer un poco a los cueros caprinos, con una pequefia
cantidad de aserrin humedo, con el objeto de que estos absorban humedad
para mejorar la suavidad y estiramiento de los mismos, durante toda la noche.
Los cueros caprinos se los ablando a mano y luego se los estaco a lo largo
de todos los bordes del cuero con clavos, estirandolos poco a poco sobre un
tablero de madera hasta que el centro del cuero tenga una base de tambor,
manteniéndolos todo un dia y luego se desclavo.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Andlisis sensorial

» Para los analisis sensoriales se realizbuna evaluacion a través del impacto de
los sentidos que indicaron que caracteristicas deberan presentar cada uno de
los cueros caprinos dando una calificacion de 5 correspondiente a excelente;
4 a muy buena; 3 a buena; 2 aregular y 1 a baja; en lo que se refiere a llenura,

redondez y soltura de flor.
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» Para detectar la llenura se palp6 el cuero notando que el enriquecimiento de
las fibras colagénicas debié ser uniforme, y se lo calificé de acuerdo a la

escala antes propuesta.

e Para calificar la redondez de la piel luego de realizar el precurtido con
diferentes niveles de glutaraldehido, se utilizo el sentido de la vista y el tacto
para observar la deformacion del cuero; cuando se lo deslizo por las yemas de
los dedos y al mismo tiempo se palp6 para sentir el enriquecimiento de las
fibras, que debid ser uniforme para que en el momento de la confeccién del

articulo final no se encuentre con una materia prima muy dura y acartonada.

« Para juzgar la soltura de flor se palpo el cuero luego de haber realizado el
precurtido, para sentir el hinchamiento colagénico y sobre todo los espacios
gue guedan libres entre las fibras de colageno pertenecientes a la zona de
union flor — corium, que provocan el aparecimiento de espacios sueltos entre
estas fibras, lo que dio como consecuencia, la presencia de arrugas al doblar

hacia dentro, la superficie del cuero.

2. Anélisis de laboratorio

Estos analisis se los realiz6 en el Laboratorio de Control de Calidad de la teneria
“Curtipiel Martinez” de la ciudad de Ambato, y se los realiz6 basandose en la

Norma IUP 20 (2004), en lo que se refiere a:

a. Porcentaje de elongacion

El ensayo del célculo del porcentaje de elongacién a la rotura se utilizé para
evaluar la capacidad del cuero para aguantar las tensiones multidireccionales a
que se encuentra sometido en sus usos practicos. La elongacién es
particularmente necesaria en los cosidos, en los ojales, y en todas las piezas con
orificios o entalladuras sometidas a tension. Las normas y directrices de calidad
de la mayor parte de curtidos especifican el cumplimiento de unos valores
minimos del porcentaje de elongacion. La caracteristica esencial del ensayo es
gue a diferencia del ensayo de traccion la fuerza aplicada a la probeta se reparte
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por el entramado fibroso del cuero a las zonas adyacentes y en la practica la
probeta se comporta como si sufriera simultaneamente tracciones en todas las
direcciones. Por ello el ensayo es mas representativo de las condiciones normales
de uso del cuero, en las que éste se encuentra sometido a esfuerzos mdaltiples en
todas las direcciones. Existen varios procedimientos para medir este porcentaje
pero el mas utilizado es el método IUP 40 Illamado desgarro de doble filo,
conocido también como método Baumann, en el quelUP40 se mide la fuerza
media de desgarro y en IUP 44 se mide la fuerza en el instante en que comienza

el desgarro, para lo cual :

Se cortd una ranura en la probeta, los extremos curvados de 2 piezas en

forma de "L" se introdujeron en la ranura practicada en la probeta.

» [Estas piezas estuvieron fijadas por su otro extremo en las mordazas de un

dinamdmetro como el que se usa en el ensayo de traccion.

« Al poner en marcha el instrumento las piezas en forma de "L" introducidas en
la probeta separaron a velocidad constante en direccion perpendicular al lado
mayor de la ranura causando el desgarro del cuero hasta su rotura total.

» Este método es practicamente equivalente al ASTM D 2212 "Slittearresistance
of leather" y al UNE 59024. En todos ellos se tomo la fuerza maxima
alcanzada en el ensayo. La resistencia al desgarro se puede expresar en
términos relativos, como el cociente entre la fuerza maxima y el grosor de la
probeta, en Newtons/cm?, aunque a efectos practicos es mas util la expresion

de la fuerza en términos absolutos.

b. Flexometria

Para los resultados de flexometria en condiciones de temperatura ambiente, se
comparé los reportes del Laboratorio de Control de Calidad de la teneria “Curtipiel

Martinez” con las exigencias de la Norma [IUP20, para lo cual:
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* Se doblo la probeta y se sujetoa cada orilla para mantenerla en posicion
doblada en una maquina disefiada para flexionar la probeta.Una pinza estuvo
fija y la otra se movi6é hacia atrds y hacia delante ocasionando que el dobles
en la probeta se extienda a lo largo de esta.

» La probeta fue examinada periédicamente para valorar el dafio que ha sido
producido, las probetas fueron rectangulos de 70 x 40 mm.

e Semididel grado de dafio que se produjo en el cuero caprino en relacién a

20.000 flexiones aplicadas al material de prueba.

c. Resistencia a la abrasion

Para la determinacién de la resistencia a la abrasion se utiliz6 el abrasimetro
Taber, que es el mas utilizado en pieles ligeras destinadas a articulos como
tapiceria, bolsos, guantes de proteccion, calzados de nifio y otros, que en algunos
de sus elementos estdn sometidos a un roce mas 0 menos intenso con otros
cuerpos. Es adecuado para pieles con un acabado muy delicado, tipo ante. Se
usan discos de granulometria CS-10 y un sistema de aspiracion para que el polvo
producido durante el ensayo no interfiera. El nUmero de ciclos depende de las
exigencias del articulo. Para calzado deportivo se exigen 100 ciclos, a una carga
de 1 kg, sin que se aprecie un deterioro del acabado. Para tapiceria se pueden

solicitar en las mismas condiciones mas de 1000 ciclos.

Para realizar este ensayo se debid ajustar el abrasimetro de forma tal que los
extremos doblados de los accesorios para desgarro estuvieran en ligero contacto
el uno con el otro. Se debid colocar la probeta sobre los extremos doblados de
manera gue estos sobresalieron a través de la ranura de la probeta y con el ancho
de los extremos doblados dispuestos paralelamente a los lados de la ranura de la
probeta. Posteriormente se apreto la probeta firmemente a los accesorios. Y por
altimose colocola maquina en marcha hasta que la probeta se desgarré y
considerar como fuerza de desgarro la maxima carga alcanzada. La resistencia a

la abrasion es soélo importante si la penetracion del colorante no es uniforme.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL C UERO
PLENA FLOR PARA CALZADO PRECURTIDO CON LA UTILIZAC ION DE
3 NIVELES DIFERENTES DE GLUTARALDEHIDO, (2,3 y 4%)

1. Porcentaje de elongacion (%).

Los valores medios obtenidos del porcentaje de elongacion del cuero caprino
precurtido con diferentes niveles (2,3 y 4%), de glutaraldehido, reportaron
diferencias altamente significativas (P<0,0001), entre medias, registrandose los
valores mas altos de la experimentacién en los cueros precurtidos con 2% de
glutaraldehido (T1), con 86,1%, seguida de los cueros caprinos a los que se
aplicé 3% de glutaraldehido  (T2), con medias de 83,40% y por ultimo el
porcentaje de elongacionmas bajo fue registrado en los cueros en los que se
utilizé mayores niveles de glutaraldehido es decir 4% (T3), con 78,30%, como se
reporta en el cuadro 9, y se ilustra en el grafico 1; lo que permitié estimar que la
aplicacion de bajos porcentajes de precurtiente glutaraldehido elevo la elongacion

de los cueros caprinos.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion para la caracteristica fisica
de porcentaje de elongacion son superiores a los reportados por la Asociacion
Espafiola de Normalizacion del Cuero en su Norma Técnica IUP 20 (2011),
reporta que para considerar que los cueros son 6ptimos a la resistencia a la
elongacion el valor en su medicibn no debe ser menor a 75%, antes de
producirse el primer dafio en la superficie de la piel, posiblemente estos
resultados puedan deberse a las aseveraciones de Lultcs, W. (2003), quien
afirma que el glutaraldehido es un liquido incoloro, durante su almacenamiento
puede dar un color amarillento, el cuero precurtido con este aldehido resisten bien
la accion de los alcalis, son soélidos al lavado con jabdn y detergentes en caliente,
tienen una buena solidez y alcanzan temperaturas de contraccion de 80-85°C,

gue permiten que el cuero resista muy bien a las fuerzas multidireccionales que



Cuadro 9. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL CUERO PLENA FLOR PARA CALZADO PRECURTIDO
CON LA UTILIZACION DE TRES NIVELES DIFERENTES DE GLUTARALDEHIDO, (2,3 y 4%).

NIVELES DE GLUTARALDEHIDO, %

VARIABLES X CVv Sx Prob Sign
2% 3% 4%
T1 T2 T3
Porcentaje de elongacion, %. 86,10 c 83,40 b 78,30 a 82,60 135 0,35 0,001 *
Resistencia a la abrasion, ciclos 59,60 b 55,80 a 54,90 a 56,77 1,61 0,29 0,0001 *
Flexometria; N/cm? 167,10 c 160,20 b 156,60 a 160,97 0,83 0,42 0.0001 i

Fuente: Cachote, V. (2012).

i. Media general.

CV: Coeficiente de variacion.

Sx: Desviacion estandar.

Prob: Probabilidad

Sign: Significancia.

**: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segin Tukey (P< 0.05).

TG
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Gréfico 1. Comportamiento del porcentaje de elongacion del cuero plena flor
para calzado precurtido con la utilizacion de tres niveles diferentes
de glutaraldehido, (2,3 y 4%).
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son aplicadas en el momento, tanto del armado del articulo final como en el uso
diario. La elongacion es particularmente necesaria en los cosidos, en los ojales, y

en todas las piezas con orificios o entalladuras sometidas al alargamiento.

En el andlisis de regresion se determind una tendencia lineal positiva altamente
significativa que se identifica con la ecuacion de regresion del porcentaje de
elongacion de 94,3 - 3,9x, que infiere que por cada unidad de cambio del nivel de
glutaraldehido aplicado a la formulacion del precurtido de las pieles caprinas la
elongaciéon decrece en 3,9%, con un coeficiente de determinacion entre estas 2
variables de 86,13%, que indica un grado de asociacion alta, como se ilustra en
el grafico 2, mientras que el 13,87% restante depende de otros factores no
considerados en la presente investigacion y que tienen que ver con la precision y
el pesaje de los productos quimicos que intervienen en las diferentes

formulaciones de transformacién de la piel en cuero.

En el efecto que reportan los ensayos sobre la variable fisica porcentaje de
elongacion de los cueros caprinos precurtidos con diferentes niveles de
glutaraldehido no se reportaron diferencias estadisticas entre medias (P<001); sin
embargo, numéricamente se reporta superioridad en las respuestas de los cueros
del primer ensayo con medias de 82,73% y que desciende a 82,47% en los
cueros caprinos del segundo ensayo; como se ilustra en el grafico 3. Por lo que al
no reportarse diferencias entre los resultados obtenidos en cada uno de los
ensayos se afirma que se ha logrado estandarizar la calidad del material
producido y que facilmente se lo repicara las veces que sean necesarios sin
producirse variaciones en las condiciones de alargamiento del cuero caprino, por
lo que las pequefas diferencias numéricas Unicamente pueden deberse al efecto
de la conservaciéon de la materia prima (piel caprina), ya que se desconoce el tipo

y tiempo de conservacion antes de la adquisicion de las pieles.

En el andlisis de varianza del porcentaje de elongacion delcuero caprinono se
reportaron diferencias estadisticas entre medias por efecto de la interaccion entre
los niveles de glutaraldehido y los ensayos consecutivos; no obstante,

numeéricamente se observa que los valores mas altos fueron registrados en el lote
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Grafico 2. Regresion del porcentaje de elongacion del cuero plena flor para calzado precurtido con la utilizacion de tres

niveles diferentes de glutaraldehido, (2,3 y 4%).
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Gréfico 3. Comportamiento del porcentaje de elongacién del cuero plena flor
para calzado precurtido con la utilizacién de tres niveles diferentes de
glutaraldehido, (2,3 y 4%), por efecto de los ensayos.
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de cueros precurtidos con el 2% de glutaraldehido en el segundo ensayo (2%E?2),
con medias de 86,4% y que son similares a los valores medios reportados por el
tratamiento en mencion en el primer ensayo (2%E1l), con medias de 85,8%;
mientras que, con la aplicacion del 3% de precurtiente las respuestas
descendieron ligeramente a 83,2 % y 83,6% en el primero y segundo ensayo
(3%E1y 3%E2), en su orden, en tanto que la elongacion menos eficiente se logro
al utilizar el 4% de precurtiente en el segundo ensayo (4%E2), con medias de
77,4%, como se ilustra en el grafico 4. Los andlisis reportados permiten inferir
gue mayores niveles de glutaraldehido desmejoran la elongacion del cuero
caprino, y que de acuerdo a la aplicacion a la que sea destinado este producto
puede provocar molestias ya que se considera un cuero bastante armado con
poca flexibilidad y sobre todo que esta muy tenso que puede romper facilmente su
estructura fibrilar, ya que esta sobresaturado de producto precurtiente, ademas
se sabe, que existen grandes diferencias en la estabilidad dimensional de los
cueros precurtidos con glutaraldehido, lo que se manifiesta en las resistencias

fisicas del cuero.

2. Resistencia a la abrasion

En el andlisis de los valores medios de la resistencia a la abrasion de los cueros
caprinos se reportaron diferencias altamente significativas (P< 0.001), entre
medias por efecto de los niveles de glutaraldehido, con una media general de
56,77% y un coeficiente de variacion de 1,61%, que indica una alta
homogeneidad en la dispersion de los resultados experimentales. Registrandose
las mayores respuestas en los cueros del tratamiento T1 (2%), con medias de
59,60 ciclos, es decir cueros con una excelente resistencia a ser desgarrados en
el uso diario por lo que pueden moldearse facilmente para la fabricacion del
articulo final, en segunda instancia se ubicaron los cueros del tratamiento T2
(3%), con 55,80 ciclos como se ilustra en el grafico 5, y finalmente la resistencia a
la abrasion mas baja de la investigacion fue la reportada en los cueros del
tratamiento T3 (4%), con un promedio final de 54.90 ciclos, que son indicativos
de cueros que son tan débiles que pueden romperse facilmente lo que dificulta el

momento de su utilizacion.
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Gréafico 5. Comportamiento de la resistencia a la abrasion del cuero plena flor
para calzado precurtido con la utilizacién de tres niveles diferentes de
glutaraldehido, (2,3 y 4%).
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Al cotejar los reportes obtenidos de resistencia a la abrasion de los cueros
caprinos, con las exigencias de calidad del cuero para calzado de la Asociacion
Espafiola de Normalizacion del Cuero en su Norma Técnica IUP450 (2001), que
infiere un minimo de 50 ciclos, por lo que se puede apreciar que en los 3
tratamientos se supera con esta norma exigida, pero con la utilizacion del 2% del

glutaraldehido en el proceso de precurtido, es mayor esta diferencia.

Lo que puede deberse a lo manifestado por Bacardit, A. (2005), quien indica
que el glutaraldehido no contiene, ni libera formaldehido, incluso después de
almacenamiento prolongado bajo condiciones adversas. En las soluciones
concentradas, el glutaraldehido se encuentra en forma de polimero formado por
tres 0 cuatro mondmeros, que eleva su peso molecular, aplicado en el precurtido
de los cueros cantidades Optimas se ubican en forma homogénea entre las fibras
del colageno pero que un exceso de este producto debilita el entretejido fibrilar,
saturando su estructura y provoca el facil rompimiento del cuero, que es un
inconveniente especialmente en el momento de la confeccién el calzado, y mas

aun en el uso diario en que la friccibn muchas veces es alta y se rompe.

En el grafico 6, se puede observar el analisis de regresion para la resistencia a la
abrasion, que determina una tendencia lineal negativa altamente significativa,
cuya ecuacion es y = + 63,82 - 2,35 x, lo que determina que partiendo de un
intercepto de 63,82 ciclos la abrasiondecrece en 2,35 ciclos por cada unidad de
cambio en el nivel de glutaraldehido aplicado a la precurticién de los cueros plena
flor, encontrdndose una dependencia del 75,98 % y una relacion altamente
significativa (P< 0.01), en tanto que el 24,02% restante depende de otros factores
no considerados en la presente investigacion y que muchas veces son el efecto
del tipo y tiempo de conservacion de la materia prima (piel caprina), que al
presentar problemas interviene en la calidad del material producido (cuero para
calzado). Lo cual es favorable para ciertos tipos de industrias como el calzado
principalmente, en el cual las exigencias de calidad son mayores ya que son
articulos que necesitan de una resistencia a la abrasibn muy alta pues las

condiciones de fabricacion y de uso requieren de cueros muy resistentes.
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Al realizar la valoracién de la resistencia a la abrasion del cuero plena flor
precurtido con diferentes niveles de glutaraldehido por el efecto de los ensayos,
como se reporta en el cuadro 10, y se ilustra en el grafico 7, no se reportd
diferencias significativas (P<0,84) entre las medias de cada ensayo, no obstante
numéricamente las medias de cada ensayo presentan una leve diferencia, siendo
el valor de la resistencia a la abrasion del primer ensayo (56.80 ciclos), superior
a los valores de las medias de la misma variable del segundo ensayo (56,73
ciclos), este analisis conlleva a descartar alguna diferencia en las condiciones de
curticion y engrase entre los ensayos, denotando Unicamente una diferencia en
los valores de caracter numérico debido a condiciones de la materia prima que
estan fuera de nuestro control, ya que en el desarrollo de la investigacion se
procuré mantener la estandarizacion en las condiciones de los ensayos, lo que
permiti6 mantener la calidad fisica del cuero plena flor especificamente en la
resistencia a la abrasibn que es muy importante en las zonas de la capellada y
del empeine que son las partes del zapato que mas tensiones y fricciones tienen

que soportar.

En el andlisis de la interaccion entre el nivel de glutaraldehido y los ensayos
consecutivos no se presentaron diferencias estadisticas (P<0,60), entre las
medias de los tratamientos, registrandose los valores mas altos en los cueros
plena flor del tratamiento T1 en el segundo ensayo (2%EZ2), con medias de
59,80ciclos y que no difieren estadisticamente segun Tukey de los cueros del
tratamiento en mencién pero en el primer ensayo (2%E1l), con medias de
59,40ciclos, seguido de los cueros del tratamiento T2 en el primero y segundo
ensayo (3%E1 y 3%E2), con 56,00 y 55,60 ciclos en su orden. En tanto que la
resistencia a la abrasion menos eficiente fueron los registrados en los cueros
plena flor del tratamiento T3, tanto en el primero como en el segundo ensayo
(4%E1 y 4%E2), con 55,0 y 54,80 ciclos respectivamente.

Al realizar el analisis de los datos antes mencionados de la resistencia a la
abrasion se puede ver claramente que en los tres niveles de glutaraldehido y en
los 2 ensayos consecutivos en los cueros plena flor se superan las exigencias de

calidad del cuero para calzado de la Asociaciéon Espafiola de Normalizacion



Cuadro 10. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL CUERO PLENA FLOR PARA CALZADO
PRECURTIDO CON LA UTILIZACION DE TRES NIVELES DIFERENTES DE GLUTARALDEHIDO, (2,3 y 4%),
POR EFECTO DE LOS ENSAYOS.

EFECTO DE LOS ENSAYOS

VARIABLE FISICA Primer ensayo Segundo ensayo i Sx Prob Sign
El E2
Porcentaje de elongacion, %. 82,73 a 82,47 a 82,60 0,29 0,52 ns
Resistencia a ala abrasion, ciclos. 56,80 a 56,73 a 56,77 0,24 0,84 ns
Flexometria, N/cm? 161,60 a 161,00 a 160,97 0,34 0,89 ns

Fuente: Cachote, V. (2012).

i. Media general.

Sx: Desviacion estandar.

Prob: Probabilidad.

Sign: Significancia.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segin Tukey (P< 0.05).
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Gréafico 7. Comportamiento de la resistencia a la abrasion del cuero plena flor
para calzado con la utilizacion de diferentes niveles de glutaraldehido

por efecto de los ensayos.
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del Cuero en su norma técnica IUP 450 (2001), que infieren como limite minimo
permitido los 50 ciclos antes de evidenciar la primera rotura en el cuero, con la
aplicacion de fuerzas externas. En la ilustracion del grafico 8, se determina las
medias que se obtienen para la resistencia a la abrasion en las que se puede ver
claramente que los resultados maseficientes se consiguieron con la aplicacion del

3% de glutaraldehido en el segundo ensayo.

3. Flexometria

En el andlisis de varianza de la flexometria del cuero plena flor, se registraron
diferencias altamente significativas (P<0.0001), entre los tratamientos por efecto
de los niveles de glutaraldehido aplicado al precurtido, con un coeficiente de
variacion de 0,83% y una desviacion estandar de 0,42, reportandose una mayor
resistencia a la flexometria el tratamiento T1 (2%), puesto que el valor registrado
fue de 167,10 N/cm?, como se ilustra en el grafico 9, que al ser comparado con la
referencia de calidad de la Asociacion Espafiola de Normalizacién del Cuero, en
la norma técnica IUP 8 (2002), que infiere como minimo los 150 N/cm?, se puede
afirmar que son cueros de muy buena calidad fisica; ya que, al realizar el
estiramiento de las fibras del colageno no se rompen facilmente lo que es
indispensable tanto en la fabricacion del calzado como en el uso diario. Estos
valores de tension son inferiores al aplicar niveles mas bajos de glutaraldehido, es
decir T2 (3%) ya que registra un valor promedio de 160,20 N/cm?; en tanto que,
las respuestas mas bajas fueron lasreportadas por los cueros plena flor del
tratamiento T3 (4%), con 156,60 N/cm* que en comparacién de la norma en

mencion supera el minimo establecido.

Lo que pudo deberse a lo reportado por Bahler, B. (2009), quien afirma que la
molécula de aldehido ejerce una accion reticulante entre dos cadenas de la
molécula de colageno que estan juntas formando las "fibrillas" del colageno. Al
formar nuevos puentes entre las moléculas en cadena, se estabiliza el colageno
de la piel, lo que hace que el entretejido fibrilar sea mas resistente sobre todo a
las flexiones en el momento del armado del calzado, ya que la polimerizacion del
glutaraldehido, en este caso queda depositado de forma puramente fisica entre
las fibras de colageno.
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Por el andlisis de la regresion que se ilustra en el grafico 10, se identifica una
ecuacion con tendencia lineal negativa altamente significativa, cuya parabola
para Flexometria = 178,3 - 5,73%, que determina que por cada unidad porcentual
gue aumente en el nivel de precurtiente glutaraldehido, en la elaboracién de cuero
plena flor, se espera un descenso altamente significativo equivalente a 5,73
N/cm?, en la flexometria. El coeficiente de determinacién nos indica una
dependencia del 88,70% entre el nivel de glutaraldehido y la flexometria en tanto
que el 11,3% restante, depende de otros factores no considerados en la presente
investigacién y que muchas veces tienen que ver con la calidad y conservacion de
la materia prima que se ve reflejada en cada uno de los procesos y especialmente
en la precurticion que prepara a la piel para ser curtida y convertirla en un material
imputrescible; ademas de obtener un cuero mas blando, con buenas resistencias
al mojado, lavado, y secado sin acartonamientos excesivos, es decir con una
flexometria ideal para la confeccion de calzado;asi como también,obtener cueros
con la posibilidad de resistir durante algo mas tiempo, temperaturas cercanas a la

temperatura de contraccion, sin romperse.

Al revisar el efecto que genera la replicacion del proceso en diferentes ensayos,
se identifica que no existe diferencias significativas (P<0.89) entre los valores
medios de la flexometria en los cueros plena flor tratados con 3 niveles de
glutaraldehido de cada ensayo, no obstante existen diferencias numéricas (P <
0.7), siendo el primer ensayo superior al valor del segundo ensayo, cuyas medias
fueron de 161,60 y 161,0 N/cm? respectivamente.Siendo muy poco relevante la
diferencia existente entre los valores medios de cada ensayo, observandose que
el proceso es totalmente estable, y se lo puede reproducir en las mismas
condiciones obteniendo resultados muy similares, inclusive proyectando a gran
escala para la aplicacion industrial del estudio. Es decir, cueros con una
flexometria ideal para permitir que al ser confeccionados pasen facilmente de la
forma plana a la espacial lo que puede deberse a lo anotado Morera, J. (2007),
quien indica que la reacciéon del glutaraldehido con la piel se produce con los
grupos amino libres, que son los que no actdan en la fijacién del cromo sobre el
colageno, reforzando la unién de fibras entre si en el secado, con lo que se

obtiene un cuero mas blando, mucho mas flexible y resistente.
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En el analisis de varianza de la flexometria de los cueros plena flor no se
reportaron diferencias estadisticas (P>0,51), entre las medias de los
tratamientos;sin embargo, numéricamente se registr0 superioridad hacia las
respuestas obtenidas por los cueros del tratamiento T1 en el primero y segundo
ensayo (2%E1 y 2%E?2), con medias de 166,20 y 168,00 N/cm?, respectivamente
y que son superiores a la flexometria de los cueros del tratamiento T2 en el
primero y segundo ensayo (3%E1 y 3%E?2), los cuales establecieron medias de
160,40 y 160,00 N/cm?; mientras tanto que, los reportes mas bajos de flexometria
fueron registrados en el lote de cueros del tratamiento T3; tanto en el primero
como en el segundo ensayo (2%E1l y 2%E2), con medias de 158,20 y 155,0
N/cm? como se reporta en el cuadro 11 y se ilustra en el grafico 11.
Estableciéndose de acuerdo a los reportes que la flexometria mas alta se la
consigue con la aplicacion de niveles mas bajos de glutaraldehido en el segundo
ensayo, lo que puede deberse a lo sefialado por Lultcs, W. (2003), quien aduce
que el glutaraldehido puede ser usado como precurtiente aunque no sean buen
curtiente, ya que aumentan la suavidad y llenan el cuero (sin afectar
negativamente la tintura), o bien porque mejoran la resistencia al lavado o a los
alcalis, asi como también las resistencias fisicas entre ellas la flexometria que
para la confeccion de calzado es la que mas se debe tener encuenta pues el
momento del armado del articulo, se somete a fuerzas multidireccionales muy
fuertes que pueden quebrantar su estructura colagénica, con lo que se produce
pérdidas econdémicas, por devolucion tanto de cuero como de articulos

confeccionados.

B. COMPORTAMIENTO DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DEL
CUERO PLENA FLOR PARA EL CALZADO CON LA UTILIZACION DE
TRES NIVELES DIFERENTES DE GLUTARALDEHIDO

1. Llenura

Los valores medios obtenidos en las calificaciones de la llenura de los cueros
plena flor registraron diferencias altamente significativas al realizar el analisis de

varianza (P<0.0001), por efecto de los diferentes niveles de precurtiente



Cuadro 11. COMPORTAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL CUERO PLENA FLOR PARA EL CALZADO
POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOS NIVELES DIFERENTES DE GLUTARALDEHIDO Y LOS

ENSAYOS.

i INTERACCION NIVELES DE GLUTARALDEHIDO POR ENSAYOS
VARIABLE FISICA

2%E1 2%E2 3%E1 3%E2 4%E1 49%E2 Sx Prob  sign
T1E1 T1E1 T1E1 T1E1 T1E1 T1E1
Porcentaje de
_ 8580 a 8640 a 8320 b 8360 b 7920 ¢ 77,40 c¢ 0,50 0,04 *
elongacion, %.
Resistencia a ala
- _ 5940 a 5980 a 5600 a 5560 a 5500 a 5480 a 041 0,60 ns
abrasion, ciclos
0,51 ns

Flexometria, N/cm? 166,20 a 168,00 a 160,40 a 160,00 a 158,20 a 15500 a 0,60

Fuente: Cachote, V. (2012).

Sx: Desviacion estandar.

Prob: Probabilidad

Sign: Significancia.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Tukey (P< 0.05).

0L



168 -
166 -
164
162
160 -
158 -

156 -
154 - 166,20 168,00

Flexometria, N/cm?.

160,40 160,00 55,20
152 55,00
150 -
148 I I I I I 1
2%E1 2%E2 3%E1 3%E2 4%E1 4%E?2

EFECTO INTERACCION NIVELES GLUTARALDEHIDO*ENSAYOS

Grafico 11. Comportamiento de la flexometria del cuero plena flor para calzado con la utilizacién de diferentes niveles de
glutaraldehido por efecto de la interaccion entre los tratamientos y los ensayos.

T.



72

glutaraldehido (2, 3 y 4%), obteniendo el mejor resultado en los cueros
precurtidos con 4% de glutaraldehido (T1), donde se registra un valor medio de
4.70 puntos, situandose en el rango excelente dentro de la escala propuesta por
Hidalgo, L. (2012), lo cual denota que estos cueros poseen una llenura muy
buena, teniendo la proporcién adecuada de productos del precurtido entre sus
fibras proporcionando caracteristicas de alta calidad para la confeccion de
calzado, de manera similar los cueros tratados con 3% (T2), de precurtiente
obtuvieron una ponderacion de muy buena dentro de la misma escala, con un
valor medio de 4.40 puntos; al contrario, los cueros precurtidos con el nivel més
bajo de glutaraldehido, 2% (T1), registrando una media de 2.80 puntos y
calificacion de buena dentro de la escala anteriormente mencionada, como se

reporta en el cuadro 12, y se ilustra en el grafico 12.

Lo que permite estimar que la aplicacion de mayores niveles de glutaraldehido
mejora la llenura de los cueros destinados a la confeccion de calzado lo que
puede deberse a lo manifestado en http://wwglutaraldehido.com.(2011), en donde
se indica que el glutaraldehidoha demostrado en la actualidad, ser la sustancia
mas eficiente en el precurtido del cuero, se puede usar fundamentalmente en el
precurtido de cueros, ademas como antiséptico en el remojo. Al precurtir pieles
de estructura vacia en la fabricacion de articulos para calzado favorece el llenado
de los espacios interfibrilares consiguiendo con ello una estructura con un llenado
correcto que no llegue al armado del cuero, lo que mejora significativamente el
analisis sensorial del cuero; es decir, la precurticibn mantiene las propiedades
mas deseadas de la piel, como son la resistencia al desgaste, a la humedad,
flexibilidad y aspecto exterior agradable al tacto y a la vista por sus diferentes

tipos de enlace con el coldgeno reticula sin cambiar la estructura de las fibras.

En esa transformacion de la piel animal, utilizando glutaraldehido se libera pelos y
tejido de endodermis, hace que la piel en tripa se transforme en el apreciado
cuero provocando una curticion mas estable, casi no se modifica la flor, el tacto,
ya que permite una llenura ideal para que el arqueo en el momento del moldeo del
zapato no se dificulte; asicomo también, al realizar el paso en el caminar del

usuario.



Cuadro 12. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DEL CUERO PLENA FLOR PARA EL CALZADO CON

LA UTILIZACION DE TRES NIVELES DIFERENTES DE GLUTARALDEHIDO.

NIVELES DE GLUTARALDEHIDO

CALIFICACIONES x CVv SX Prob Sign
SENSORIALES 2% 3% 4%

T1 T2 T3
Llenura, puntos. 2,80 C 4,40 b 4,70 a 3,97 6,23 0,24 0,0001 *x
Redondez, puntos. 2,70 C 3,50 b 4,70 a 3,63 6,10 0,21 0,0001 **
Soltura de flor, puntos. 4,70 a 4,30 b 3,40 C 4,13 3,33 0,16 0,002 *x

Fuente: Cachote, V. (2012).

i. Media general.

CV: Coeficiente de variacion.

Sx: Desviacioén estandar.

Prob: Probabilidad.

Sign: Significancia.

**: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segin Tukey (P< 0.05).
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Gréafico 12. Comportamiento de la llenura del cuero plena flor para calzado
precurtido con la utilizacibn de tres niveles diferentes de
glutaraldehido, (2,3 y 4%).
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En la determinacion de la regresion de la llenura en funcion de los niveles de
precurtiente glutaraldehido utilizados se establecié una tendencia cuadratica
altamente significativa como se reporta en el grafico 13, de donde se desprende
gue el cuero caprino presenta una mayor llenura conforme se incrementa los
niveles de precurtiente glutaraldehido hasta el 3%, para posteriormente al incluir
mayores niveles de precurtiente es decir 4%; la llenura disminuye, en 0,65
puntos, observandose que el incremento de la llenura no es uniforme porque
demuestra que tiene una influencia del 79,68% (R?), mientras que el 20,32%
restante se debe a otros factores que no se consideran en la presente
investigacibn y que muchas veces tienen que ver con la precisibn en la
formulacion y pesaje de los productos quimicos que intervienen en cada uno de
los proceso de transformacion de la piel en cuero que se inicia con el remojo de
las pieles hasta la aplicacion de las distintas capas del acabado del cuero plena
flor, que tiene mayores prestaciones sensoriales por ser un producto de éptima

calidad para la confeccion de calzado.

Al realizar el andlisis de la varianza aplicado a los valores medios de la llenura en
los cueros plena flor tratados con 3 niveles de glutaraldehido no se registraron
diferencias significativas (P<0.89) por efecto de la replicacibn en ensayos
consecutivos, pese a esto, las medias de el segundo ensayo (4,0 puntos),
superan ligeramente al valor de las medias del segundo ensayo (3.93 puntos),

como se ilustra en el gréfico 14, diferenciandose Unicamente en 0.07 puntos.

Denotando que el proceso es completamente estable, y que su replicaciéon es muy
homogénea, aseveracion que es de suma importancia al momento de aplicar el
estudio a la produccion industrial, ya que se logra total uniformidad entre los
productos de cada lote, lo cual puede darse Unicamente por el efecto del
glutaraldehido usado en el curtido de los cueros caprinosplena flor, que le
proporciona una flor elastica cuando el cuero es destinado a la confeccion de
calzado lo que se debe a que los productos que forman parte de la precurticion
deben introducirse en la fibra del coladgeno permitiendo formar un complejo
glutarladehido-piel bastante homogéneo sin quedar ni espacios vacios no

demasiado llenos.
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Gréafico 14. Comportamiento de la llenura del cuero plena flor para calzado
precurtido con la utilizacion de tres niveles diferentes de

glutaraldehido, (2,3 y 4%), por efecto de los ensayos.
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En la evaluacion de la llenura por efecto de la interaccién entre los diferentes
niveles deprecurtiente glutaraldehido y los ensayos consecutivos no se reportaron
diferencias estadisticas entre las medias de lostratamientos; sin embargo,
numéricamente se puedeobservar que la mejorllenura fue reportada en el lote de
cueros plena flor del tratamiento T3 en el primero y segundo ensayo (4%E1l y
4%E2), con medias de 4,60 y 4,80 puntos y calificacion excelente segun la escala
propuesta por Hidalgo, L. (2012), es decir cueros con una llenura ideal para la
confeccion de calzado, y que desciende a 4,40 puntos y condicion muy buena en
la respuestas registradas por los cueros del tratamiento T2 tanto en el primero
como en segundo ensayo, (3%E1 y 3%EZ2), por ultimo las respuestas mas bajas
fueron reportadas en los cueros caprinos plena flor del primero y segundo ensayo
(2%E1 y 2%E?2), cuyas respuestas fueron de 2,80 puntos y condicién buena
segun la mencionada escala, como se ilustra en el grafico 15; es decir, cueros
demasiado llenos que tienen una estructura acartonada y que en el momento de
la confeccion del calzado pueden provocar molestias tanto para el confeccionista
como para el usuario ya que son prendas que pueden tener tiempos de uso muy
prolongados, y bajo condiciones adversas de clima, es decir precipitaciones, calor

excesivo que influyen sobre el cuero .

2. Redondez

Los valores medios obtenidos en la redondez valorados en los cueros plena flor
que fueron precurtidos con 3 diferentes niveles de glutaraldehido presentaron en
el andlisis de varianza diferencias altamente significativas (P< 0.001) entre cada
tratamiento, registrandose las calificaciones mas altas en los cueros del
tratamiento T3 (4% de glutaraldehido) los cuales obtuvieron una media de 4.70
puntos ubicandose en el rango de excelente en la escala propuesta por Hidalgo,
L. (2012), como se ilustra en el grafico 16. Ponderacion que desciende en los
cueros del tratamiento T2 (3% de glutaraldehido), el cual registré6 un valor medio
de 3.50 puntos y calificacion de buena en la escala antes mencionada, en ultimo
lugar se posicionan los cueros del tratamiento T1 (2% de glutaraldehido),
obteniendo un valor medio de 2.70 puntos, calificacion que los ubica en el rango

de buena tomando como referencia la escala designada por Hidalgo, L. (2012).
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Grafico 15. Comportamiento de la llenura del cuero plena flor para calzado por efecto de la interaccion entre los diferentes
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Gréafico 16. Comportamiento de la redondez del cuero plena flor para calzado
precurtido con la utilizacion de tres niveles diferentes de
glutaraldehido, (2,3 y 4%).
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Segun Frankel, A. (2009), el valor obtenido en redondez es muy importante al
momento de confeccionar el articulo final, como es calzado, ya que mide la
dureza y acartonamiento que el cuero produce cuando esta bajo un esfuerzo que
causa un arqueamiento en el mismo, lo que es efecto del precurtido con
glutaraldehido que prepara la flor para que sea mas fina y menos suelta después
de la curticion. Teniendo como referencia los valores medios obtenidos en cada
tratamiento, observamos que los cueros tratados con 4% de glutaraldehido
presentan la redondez mas Optima, la cual reflejara una alta calidad en el
producto final, en tanto que el tratamiento con los niveles mas bajos del
precurtiente presentan una baja redondez, lo cual desencadenara que el producto
final no posea la redondez deseada, bajando la calidad del articulo y su costo al
consumidor.Para medir la redondez se utilizé el sentido de la vista y el tacto para
observar la deformacion del cuero; cuando se lo desliz6 por las yemas de los
dedos y al mismo tiempo se palpé para sentir el enriquecimiento de las fibras, que
debid ser uniforme para que en el momento de la confeccion del articulo final no

se encuentre con una materia prima muy dura y acartonada.

Mediante el andlisis de la regresion que se ilustra en el gréfico 17, se identifica
una ecuacion con tendencia lineal positiva altamente significativa de primer
grado, cuya parabola para Redondez=0.63 + 0,93x, que determina que por cada
unidad porcentual que aumente en el nivel de precurtiente glutaraldehido en la
elaboracion del cuero plena flor, se espera un aumento significativo equivalente a
0,93 puntos en la redondez. El coeficiente de determinacién indica una
dependencia del 74,59% entre el nivel de glutaraldehido y la redondez del cuero
plena flor, que manifiesta una relacién directamente proporcional; es decir, al
elevarse el nivel de glutaraldehido en la formulacion de la precurticion de los
cueros caprinos plena florla redondez también se eleva, en tanto que el 25,41%
restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion
como pueden ser el tiempo y precision en el rodaje de los fulones de cada uno de
los procesos ya que si no estan totalmente coordinados se produce un
debilitamiento en la estructura del colageno pues los productos no han ingresado
totalmente hacia el interior de la piel y en lo que respecto a la redondez se

produciria un cuero poco flexible y maleable.
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Gréfico 17. Regresion de la redondez del cuero plena flor para calzado precurtido con la utilizacion de tres niveles diferentes

de glutaraldehido, (2,3 y 4%).
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Los valores medios de la redondez del cuero caprino, precurtido con
glutaraldehido a diferentes niveles no reportaron diferencias estadisticas (P<
0,74), por efecto de los ensayos, como se reporta en el cuadro 13, y se ilustra en
el grafico 18; sin embargo, numéricamente las respuestas mas altasfueron
registradas en los cueros del segundo ensayo con medias de 3,67 puntos y
condicion buena, la misma que desciende a 3,60 puntos conservando condicion
similar que los reportes antes mencionados segun al escala propuesta por
Hidalgo, L. (2012), por lo tanto son cueros que tienen una redondez apta para
confeccion de calzado masculino, en que las piezas formadas deben presentar

menor maleabilidad para que no se deformen y aparente presentar soltura de flor.

Para la evaluacion de la redondez se manipul6 el cuero entre las yemas de los
con movimientos ondulantes y se percibio si el enriquecimiento de las fibras de
colageno o si se curva facilmente, lo que permitié proyectarse sobre el efecto que
presentara el cuero el momento de la formacion del paso hecho por la persona
que lo usara y si le resulta comodo o simplemente provoca molestias, dando una
idea de calidad del material que segun http//:www.fao.org.com.(2011), la
definicion de calidad es muy amplia y puede variar segun la éptica desde la cual
se evalle, en cueros, puede tener distintas acepciones segun los distintos actores
involucrados en la cadena de distribucion. Pero principalmente puede ser dividida
en calidad orientada al producto y calidad orientada al consumidor. La importancia
relativa de cada componente de la calidad depende del producto y de los
intereses individuales del consumidor, que muchas veces van orientadas a un

cuero con un grado alto de redondez.

En la valoracién de la redondez del cuero plena flor por efecto de la interaccion
entre los diferentes niveles de precurtiente glutaraldehido (2, 3 y 4%), y los
ensayos consecutivos no se reportaron diferencias estadisticas (P< 0,78), entre
las medias de los tratamientos; sin embargo, numéricamente la redondez mas
optima fue alcanzada en el lote de cueros del tratamiento T3, tanto en el primero
como en el segundo ensayo (4%E1 y 4%E?2), con medias de 4,80 y 4,60 puntos
respectivamente y condiciGnexcelente segun la escala propuesta por Hidalgo, L.

(2012), la misma que desciende a 3,40 y 3,60 puntos y condicidon



Cuadro 13. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL CUERO PLENA FLOR PARA EL CALZADO
CON LA UTILIZACION DE TRES NIVELES DIFERENTES DE GLUTARALDEHIDO (2,3 y 4%), POR EL EFECTO

DE LOS ENSAYOS.

EFECTO DE LOS ENSAYOS

CALIFICACIONES x Sx Prob Sign
SENSORIALES Primer ensayo Segundo ensayo

El E2
Llenura, puntos. 4,00 a 3,93 a 3,97 0,20 0,81 ns
Redondez, puntos. 3,60 a 3,67 a 3,63 0,17 0,78 ns
Soltura de flor, puntos. 4,07 a 4,20 a 4,13 0,13 0,47 ns

Fuente: Cachote, V. (2012).

i. Media general.

Sx: Desviacion estandar.

Prob: Probabilidad.

Sign: Significancia.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Tukey (P< 0.05).
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Gréfico 18. Comportamiento de la redondez del cuero plena flor para calzado
precurtido con la utlizacibon de tres niveles diferentes de
glutaraldehido, (2,3 y 4%), por efecto de los ensayos.
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buena segun la mencionada escala en los cueros del tratamiento T2, en el
primero como en el segundo ensayo (3%E1l y 2%E2), como se ilustra en el
grafico 19. Finalmente las respuestas menos eficientes fueron determinadas en
los cueros del tratamiento T1 en el primer ensayo (2%E1), con medias de 2,60
puntos y condicién buena que son similares a las respuestas del tratamiento en
mencion pero en el segundo ensayo (2%E1), con medias de 2,80 puntos. Al
realizar un analisis general se puede afirmar que mayores niveles de
glutaraldehido en la precurticion de cueros plena flor y en el segundo ensayo
elevan la calificacion de redondez del cuero, lo que puede deberse a lo
manifestado por Vanvlimern, P. (2006), que indica que el cuero como materia
prima en productos considerados “disefiados”, hoy por hoy esta limitado a los
rubros tradicionales de marroquineria, calzado e indumentaria, guiados
comercialmente por las tendencias globales provenientes del mundo de la moda,
gue exigen para calzado las mayores prestaciones sensoriales especialmente de
redondez,en estos casos el cuero cumple un rol funcional y resulta competitivo

dentro del contexto socioeconomico debido a su geografia y medios productivos .

3. Soltura de flor

Los valores medios registrados de la soltura de flor del cuero caprino en el
analisis de varianza de las calificaciones sensoriales de soltura de flor reportaron
diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0,002), por efecto del nivel de
glutaraldehido (2,3 y 4%), aplicado a la formulacion del precurtido, situandose los
cueros precurtidos con el 2% de glutaraldehido (T1), en el rango de excelente en
la escala propuesta por Hidalgo L. (2012), ya que en este tratamiento se obtuvo
una media de 4.80 puntos, luego se ubicaron los cueros precurtidos con el 3%
de glutaraldehido (T2), que presentaron un valor en sus medias intermedio, el
cual fue de 4.60 puntos y situandose en una ponderacibn de muy buena
refiriendose a la misma escala, por ultimo los valores mas bajos se presentaron
en los cueros tratados con el 4% de curtiente glutaraldehido (T3), los cuales
obtuvieron medias de 4,20 puntos para esta medicion sensorial, obteniendo un
puntuacion de muy buena segun la escala de calificacion antes mencionada,

como se ilustra en el grafico 20, es decir cueros con moderada presencia de
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Comportamiento de la redondez del cuero plena flor para calzado por efecto de la interaccion entre los diferentes

niveles de precurtiente glutaraldehido, (2,3 y 4%), y los ensayos.
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Gréfico 20. Comportamiento de la soltura de flor del cuero plena flor para

calzado precurtido con la utilizacién de tres niveles diferentes de
glutaraldehido, (2,3 y 4%).
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imperfecciones y arrugas en la flor lo que puede deberse segun Libreros, J.
(2003), a que al trabajar con glutaraldehido se mantuvo muy altos los valores de
entrada del pH, muy corta proporcion de los bafios y alto numero de revoluciones
del bombo y muy altas temperaturas, >38 °C en la precurticién, por lo que si
desea lograr plenitud y suavidad y evitar la soltura de flor, si se aflade un 2-4% de
glutaraldehido antes de la neutralizacion, se obtienen cueros menos esponjosos,
grano mas fino y generalmente, flor mas firme, sin soltura, ya que penetra en el

cuero y se fija repartido de forma relativamente uniforme sobre el corte.

El andlisis de regresion de la soltura de flor determina una tendencia de caracter
cuadratica, con una ecuacién de regresion de y = 4 + 0,85x - 0,25x%, lo que
quiere decir que partiendo de un intercepto de 4,0 puntos la calificacion de soltura
de flor inicialmente se incrementa en 0,85 puntos al incluir en la formula del
precurtido niveles bajos de glutaraldehido (2%), para luego descender en 0,25
puntos al aplicar mayores niveles de precurtiente es decir 4%, estos datos se
pueden confirmar en la ilustracion que presenta el grafico 21. Todos los cambios
en la concentracion de este componente son el resultado de la influencia del nivel
de glutaraldehido en un 77,33%, expresado en el coeficiente de determinacion,
en tanto que el 22,67% restante tiene que ver con otros factores no considerados
en la investigacion, como son principalmente la calidad y precision en el pesaje de
las proporciones del glutaraldehido, que es el elemento que cambia en la

formulacion del acabado del cuero plena flor.

En el andlisis de varianza de la soltura de flor del cuero caprino precurtido con
diferentes niveles de glutaraldehido no se reportaron diferencias estadisticas (P<
0,41), entre las medias de los tratamientos por efecto de los ensayos
consecutivos, sin embargo numéricamente los resultados mas eficientes fueron
reportados en los cueros del segundo ensayo con medias de 4,20 puntos y
condicion muy buena segun la escala propuesta por Hidalgo, L. (2012), como se
ilustra en el grafico 22, en comparacion de los reportes del primer ensayo que
fueron inferiores ya que las medias registraron 4,07 puntos y que comparten la

calificacion de muy buena segun la escala antes mencionada.
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R? = 77,33%
P>0.001**

5,0 — -

DE SOLTURA DE FLOR, puntos

3,0 ]

2,5 \ \ | | \

2% 3% 4%
NIVELES DEGLUTARALDEHIDO ,%

Grafico 21. Regresion de la soltura de flor del cuero plena flor para calzado precurtido con la utilizaciéon de tres niveles

diferentes de glutaraldehido, (2,3 y 4%).
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Gréfico 22. Comportamiento de la soltura de flor del cuero plena flor para
calzado precurtido con la utilizacion de tres niveles diferentes de
glutaraldehido, (2,3 y 4%), por efecto de los ensayos.
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Al no reportarse diferencias estadisticas entre los cueros plena flor precurtidos
con glutaraldehido al repicarse los tratamientos, se puede afirmar que como se
realizd la investigacion en un ambiente controlado y procurando tener mucho
cuidado en el control de los productos quimicos, temperaturas, pH y sobre todo
tiempo y velocidad del rodado, que conforman el protocolo de la investigacion
que no influyen en la calidad del cuero en lo que tiene que ver con la soltura de
flor permitiendo que el material este disponible y a un costo que permite
explotarlo comercialmente, satisfaciendo una necesidad y demanda real. Las
ventajas principales por las cuales se utiliza el cuero plena florincluyen su alta
resistencia a la abrasién, puncién y traccion, su capacidad de amoldarse al
cuerpo, y baja soltura de flor. Todas estas ventajas desde luego se relativizan
segun calidad, espesores, y otros factores puntuales del cuero en cuestion, pero

a grandes rasgos estas son las ventajas principales del cuero.

Los valores medios obtenidos de la soltura de flor del cuero caprino, precurtido
con diferentes niveles de glutaraldehido no registraron diferencias estadisticas
entre las medias de los tratamientos (P< 0,41), como se reporta en el cuadro 14
y se ilustra en el grafico 23, sin embargo numéricamente las respuestas mas
altas fueron registradas en el lote de cueros del tratamiento T1 en el primer
ensayo (2%E1l), con 4,80 puntos y calificacion excelente segun la escala
propuesta por Hidalgo, L. (2012), es decir cueros en lo que no se aprecian
arrugas o pliegues, con una superficie limpia que se puede utilizar totalmente
inclusive en la zona de las faldas y cuellos para la confeccion de calzado, a
continuacion se ubicaron los cueros del tratamiento en mencion pero en el
segundo ensayo (2%E2), con medias de 4,60 puntos y conservando la condicién
excelente, y que son superiores a las respuestas registradas para soltura de flor
de los cueros del tratamiento T2 en el primero y segundo ensayo (3%E1l y
3%E2), cuyas medias fueron de 4,20 y 4,40 puntos y calificacion muy buena
segun la mencionada escala; para por ultimo, establecerse las calificaciones mas
bajas en el lote de cueros del tratamiento T3 tanto en el primero como en el
segundo ensayo (4%E1 y 4%E?2), ya que las medias fueron de 3.20 y 3,60 puntos

y condicion buena segun la mencionada escala.



Cuadro 14. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DEL CUERO PLENA FLOR PARA CALZADO POR
EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOS DIFERENTES NIVELES DE PRECURTIENTE GLUTARALDEHIDO,
(2,3Y 4%), Y LOS ENSAYOS.

INTERACCION NIVELES DE ACEITE SINTETICO POR ENSAYOS

CALIFICACIONES Sx Prob  Sign
SENSORIALES T1E1l T1E2 T2E1 T2E2 T3E1 T3E2

2%E1 2%E?2 3%E1 3%E2 4%E1 4%ES
Llenura, puntos. 1,64 a 1,66 a 2,10 b 2,10 b 2,19 b 214 b 034 094 ns
Redondez puntos. 1,60 a 1,66 a 1,83 ab 1,89 ab 2,19 b 2,14 b 0,29 0,74 ns

Soltura de flor puntos. 2,19 2,14 c 2,05 bc 2,10 bc 1,78 a 1,89 ab 0,22 0,41 ns

(@]

Fuente: Cachote, V. (2012).

Sx: Desviacion estandar.

Prob: Probabilidad.

Sign: Significancia.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segin Tukey (P< 0.05).
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Gréfico 23. Comportamiento de la soltura de flor del cuero plena flor para calzado por efecto de la interaccién entre los

diferentes niveles de precurtiente glutaraldehido, (2,3 y 4%), y los ensayos.
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C. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES

Para evaluar la correlacion existente entre las variables fisicas y sensoriales del
cuero plena flor en funcion de los niveles de precurtiente glutaraldehido se utilizd

la matriz correlacional de Pearson que se describe en el cuadro 15.

El andlisis de la correlacion que existe entre el nivel de precurtiente glutaraldehido
con el porcentaje de elongacién registré una relacién alta negativa directamente
proporcional de dependencia, con un coeficiente de — 0,93** revelando que al
haber un mayor porcentaje de precurtiente glutaraldehido, existira una

disminucién en el porcentaje de elongacién del cuero plena flor (P< 0.001).

En la interpretacion de la correlacion existente entre el nivel de glutaraldehido vy la
resistencia a la abrasion se observo una relacion positiva entre las variables (r =
0,77), deduciendo que a mayor porcentaje de precurtiente glutaraldehido
aplicado al del cuero plena flor habra menor resistencia a la abrasion.

Mientras que al relacionar las variables de niveles de precurtiente glutaraldehido
y la flexometria, se determiné una correlacion positiva alta entre los factores
(0.96), con una relacion directamente proporcional lo que significa que, la variable
flexometria se va a incrementar a medida que se eleva el porcentaje de

precurtiente glutaraldehido en la formulacién del cuero plena flor (P< 0.01).

La correlacion existente entre el nivel de glutaraldehido y la llenura exhiben un
elevado coeficiente de correlacion positiva (r=0,72), lo que representa que a
mayor nivel de precurtiente glutaraldehido en el acabado del cuero plena flor

mayor también serd la llenura.

La relacion que se identifica entre el nivel de glutaraldehido y la redondez del
cuero plena flor infiere una relacion positiva alta (r = 0,80), que determina que con
el incremento del nivel de precurtiente existe una elevacién de la redondez del
cuero, (P< 0.001).



Cuadro 15. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES.

Niveles de Porcentaje de Resistenciaala Flexometria Llenura Redondez Soltura de flor
glutaraldehido  elongacién abrasion
Niveles de 1
glutaraldehido
Porcentaje de -0,93 1
elongacion
Resistencia a la -0,77 0,37 1
abrasion
Flexometria 0,96 -0,95 -0,28 1
Llenura 0,72 -0,54 0,21 0,65 1
Redondez 0,80 -0,74 -0,19 0,78 0,57 1
Soltura de flor -0,74 0,71 0,21 -0,71 -0,42 - 0,62 1

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Finalmente la relacibn que se evidencia entre el nivel de precurtiente
glutaraldehido y la blandura presenta una correlacion alta con un coeficiente de r
= - 0.73, lo que determina que por cada nivel de incremento en el precurtiente

glutaraldehido la blandura disminuye.

D. EVALUACION ECONOMICA

En la evaluacion el analisis econdmico del cuero plena flor para calzado utilizando
diferentes niveles de glutaraldehido en la precurticion, que se reporta en el
cuadro 16, se observa que el mayor costo de produccion, proveniente de la
compra de pieles, productos quimicos para cada uno de los procesos, alquiler de
maquinaria, entre otros, se registra con la aplicacion del 4% de glutaraldehido
(T3), ya que el valor fue de $166,18 y que desciende a $ 164,68 al utilizar el 2%
de precurtiente glutaraldehido (T1), en tanto que los egresos mas bajos fueron
reportados con la aplicacién de 3% de precurtiente (T2), con $160,43.

Al considerar los ingresos producto de la venta tanto de articulos confeccionados,
como de excedente de cuero que se reporta en el anexo 12, se registra un
ingreso de 191,25; 188,75 y 206,25 dblares americanos para los tratamientos T1,
T2 y T3 respectivamente; por lo tanto al relacionar los ingresos con los egresos
se obtiene el mayor valor en el beneficio de los cueros del tratamiento T3 (4%),
con 1,24 es decir que por cada ddlar invertido se espera una recuperacion del
capital de 24 centavos, o lo que es lo mismo decir del 24%; la misma que
desciende a 18% en los cueros del tratamiento T2 ya que la relacion beneficio
costo fue de 1,18; mientras tanto que los valores mas bajos fueron registrados en
los cueros del tratamiento T1 (2%), cuyo beneficio/ costo fue de 1,16; o lo que es
lo mismo decir que por cada dolar invertido se espera una ganancia de 16

centavos.

Al realizar una evaluacion econOmica general se infiere que el movimiento
contable de la produccion de cueros es bastante alentadora ya que se tiene como
antecedente que en todo el proceso de transformacién de la piel caprina en cuero
plena flor utilizando como precurtiente el glutaraldehido a diferentes niveles, se
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obtiene una recuperacion del capital que va del 16 al 24% y que es mas alta que
el de otras actividades industriales y pecuarias similares con la diferencia en que
el tiempo de produccion puede llegar apenas a 3 0 4 meses, y transcurrido este,
se puede introducir al mercado una materia prima de muy buena calidad que
ademas de dotar de materia prima a los artesanos de nuestro pais puede llegar a
colocarse en mercados mas exigentes como son los norteamericanos 0 europeos,

ya que el producto elaborado presento caracteristicas sensoriales y fisicas.

Cuadro 16. EVALUACION ECONOMICA.

NIVELES DE GLUTARALDEHIDO

CONCEPTO 2% 3% 4%
T1 T2 T3
Compra de pieles caprinas 10 10 10
Costo por piel caprinas 4 4 4
Valor de pieles caprinas 40 40 40
Productos para pelambre 10,4 10,4 10,4
Productos para descarnado 13,37 13,37 13,37
Producto para precurticion 11,5 12,25 13
Productos para curticion 12,51 12,51 12,51
Productos para recurtido 11,2 11,2 11,2
Productos para acabado 15,7 15,7 15,7
Alquiler de Maquinaria 10 10 10
Costos de productos elaborados 40 35 40
TOTAL EGRESOS 164,68 160,43 166,18
Pies de cuero producido 94 100 105
Costo pie producido 0,57 0,62 0,63
Cuero empleado en confeccion 13 9 8
cuero excedente 81 91 97
Venta de cuero excedente 1,30 101,25 113,75 121,25
Venta de articulos 90 75 85
Total de ingresos 191,25 188,75 206,25
Beneficio — Costo B/C 1,16 1,18 1,24

Fuente: Cachote, V. (2012).
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V. CONCLUSIONES

En la investigacion realizada se puede considerar las siguientes conclusiones:

La valoracién de las resistencias fisicas del cuero plena flor reportd diferencias
altamente significativas para cada una de ellas; por lo que, en la separacion de
medias se observo los mejores resultados de porcentaje de elongacion
(86,1%), resistencia a la abrasion (59,60 ciclos) y flexometria (167,60 N/cm?),
al utilizar en el precurtido, 2% de glutaraldehido (T1) y; que inclusive superan
con las exigencias de calidad del cuero para calzado impuestas por la

Asociacion Espafiola de la Industria del Cuero.

La evaluacién de las caracteristicas sensoriales de llenura (4.70 puntos) y ,
redondez (4.70 puntos), registr0 las mas altas calificaciones y que
correspondieron a excelente; al trabajar con 4% de glutaraldehido (T3),
logrdndose cueros con un tacto agradable, facilmente moldeables con un
arqueo, ideal para que no provoquen molestias en el uso diario y sobre todo
se mantiene la belleza del poro de la piel caprina; mientras que, la calificacion
de soltura de flor mas alta se registré en los cueros del tratamiento T1 con
medias de 4,70 puntos.

El analisis de varianza tanto de las caracteristicas fisicas como de las
calificaciones sensoriales del cuero plena flor no registré diferencias
estadisticas por efecto de los ensayos, lo que se debe a las condiciones de
estandarizacion en las que se desarrollo la investigacion, por lo tanto no se

considera el efecto de la interaccion.

En la evaluacién econdémica se alcanzé el margen de utilidad mas alto, al
trabajar con el 4% de precurtiente glutaraldehido, ya que indica un valoren la
relacion beneficio costo de 1,24, que resulta ser interesante, ya que supera la
rentabilidad generada por otras actividades afines y permite cerrar el ciclo
productivo de una especie caprina; es decir, crianza e industrializacion de los

subproductos dentro de los cuales se incluye la piel.
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VI. RECOMENDACIONES

Las conclusiones reportadas permiten realizar las siguientes recomendaciones:

» Aplicar en el precurtido de pieles caprinas 2% de glutaraldehido;puesto que,
se elevan significativamente las resistencias fisicas del cuero plena flor
destinado a la confeccion de calzado, donde por el uso diario sufren multiples

fuerzas que pueden romper la estructura fibrilar.

* Se recomienda aplicar 4% de glutaraldehido, si el objetivo es elevar las
calificaciones sensoriales del cuero caprino plena flor, caracteristicas que son
tan importantes en la fabricacion de un calzado, donde se debe impactar la
belleza natural a los sentidos; y de esta manera, conseguir un mejor
posicionamiento del cuero inclusive en los mercados mas exigentes como son

los internacionales.

* Mantener el protocolo realizado en la presente investigacion invariable vy
preciso; ya que esto asegurar la repetitividad en las caracteristicas tanto
fisicas como sensoriales del cuero plena flor entre ensayos y que es una
caracteristicas muy dificil de conseguir en una curtiembre; ya que, al realizar la
produccion de diversos lotes de cuero se presenta problemas de

estandarizacion en el producto final.

» Utilizar 4% de glutaraldehido si se pretende obtener una rentabilidad superior
a la generada por otro tipo de actividades industriales similares, pero con el
beneficio de percibir la recuperacion de capital mas rapida y con el menor

riesgo.



VII.
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ANEXOS



Anexo 1. Porcentaje de elongacién del cuero plena flor parra calzado utilizado

diferentes niveles de glutaraldehido.

Cuadro de Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 323,20 5 64,64 51,71 0,0001
t 313,80 2 156,90 125,52 0,0001
e 0,53 1 0,53 0,43 0,5198
t*e 8,87 2 4,43 3,55 0,0447
Error 30,00 24 1,25

Total 353,20 29

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los tratamientos

Tratamiento Medias n E.E.

4,00 78,30 10 0,35 A

3,00 83,40 10 0,35 B

2,00 86,10 10 0,35 C

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los ensayos

e Medias n E.E.

2,00 8247 15 0,29 A
1,00 82,73 15 0,29 A

Separacion de medias segun Duncan por efecto de la interaccion

t e Medias E.E.

n
4,00 2,00 77,40 5
4,00 1,00 79,20 5
3,00 1,00 83,20 5 0,50 C
3,00 2,00 83,60 5
2,00 1,00 85,80 5
2,00 2,00 86,40 5




Anexo 2. Resistencia a la abrasion del cuero plena flor parra calzado utilizado

diferentes niveles de glutaraldehido.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

E.V. SC al CM = p-valor
Modelo. 125,37 5 25,07 30,09 <0,0001
t 124,47 2 62,23 74,68 <0,0001
e 0,03 1 0,03 0,04 0,8432
t*e 0,87 2 0,43 0,52 0,6011
Error 20,00 24 0,83

Total 145,37 29

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los tratamientos

t Medias n E.E.

4,00 54,90 10 0,29 A
3,00 55,80 10 0,29 B
2,00 59,60 10 0,29 C

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los ensayos
e Medias n E.E.

2,00 56,73 15 0,24 A

1,00 56,80 15 024 A

Separacion de medias segun Duncan por efecto de la interaccion
t e Medias n E.E.

4,00 2,00 54,80 5 0,41 A
4,00 1,00 55,00 5 0,41 A
3,00 2,00 55,60 5 0,41 A
3,00 1,00 56,00 5 0,41 A
2,00 1,00 59,40 5 0,41
2,00 200 59,80 5 0,41




Anexo 3. Flexometria del cuero plena flor parra calzado utilizado diferentes

niveles de glutaraldehido.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 603,50 5 120,70 29,32 <0,0001
t 569,40 2 284,70 69,16 <0,0001
e 2,70 1 2,70 0,66 0,4260
t*e 31,40 2 15,70 3,81 0,0365
Error 98,80 24 4,12

Total 702,30 29

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los tratamientos

t Medias n E.E.

4,00 156,60 10 0,64 A
3,00 160,20 10 0,64 B
2,00 167,10 10 0,64 C

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los ensayos
e Medias n E.E.

2,00 161,00 15 0,52 A

1,00 161,60 15 0,52 A

Separacion de medias segun Duncan por efecto de la interaccion
t e Medias n E.E.

4,00 2,00 155,00 5 0,91 A

4,00 1,00 158,20 5 0,91

3,00 2,00 160,00 5 0,91

3,00 1,00 160,40 5 0,91

2,00 1,00 166,20 5 0,91 C
2,00 2,00 168,00 5 091 C




Anexo 4. Llenura a la abrasién del cuero plena flor parra calzado utilizado

diferentes niveles de glutaraldehido.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 20,97 5 4,19 7,19 0,0003
t 20,87 2 10,43 17,89 <0,0001
e 0,03 1 0,03 0,06 0,8131
t*e 0,07 2 0,03 0,06 0,9446
Error 14,00 24 0,58

Total 34,97 29

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los tratamientos

t Medias n E.E.

2,00 2,80 10 0,24 A
3,00 4,40 10 0,24 B
4,00 4,70 10 0,24 B

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los ensayos
e Medias n E.E.

2,00 3,93 15 0,20 A

1,00 4,00 15 0,20 A

Separacion de medias segun Duncan por efecto de la interaccion
t e Medias n E.E.

2,00 2,00 2,80 5 0,34 A
2,00 1,00 2,80 5 0,34 A
3,00 2,00 4,40 5 0,34 B
3,00 1,00 4,40 5 0,34 B
4,00 2,00 4,60 5 0,34 B
4,00 1,00 4,80 5 0,34 B




Anexo 5. Redondez a la abrasion del cuero plena flor parra calzado utilizado

diferentes niveles de glutaraldehido.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
EV. SC dl CM_F p-valor
Modelo. 20,57 5 4,11 9,49 <0,0001
t 20,27 2 10,13 23,38 <0,0001

e 0,031 0,03 0,08 0,7839
t*e 0,27 2 0,13 0,31 0,7380

Error 10,40 24 0,43
Total 30,97 29

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los tratamientos
t Medias n E.E.

2,00 2,70 10 0,21 A
3,00 3,50 10 0,21 B
4,00 4,70 10 0,21 C

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los ensayos
e Medias n E.E.

1,00 3,60 15 0,17 A

2,00 3,67 15 0,17 A

Separacion de medias segun Duncan por efecto de la interaccion
t e Medias n E.E.

2,00 1,00 2,60 5 0,29 A

2,00 2,00 2,80 5 0,29 A B

3,00 1,00 3,40 5 0,29 A

3,00 2,00 3,60 5 0,29

4,00 2,00 4,60 5 0,29 C
4,00 1,00 4,80 5 0,29 C




Anexo 6. Soltura de flor a la abrasion del cuero plena flor parra calzado utilizado

diferentes niveles de glutaraldehido.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
EV. SC dl CM F p-valor
Modelo. 947 5 1,89 7,57 0,0002
t 8,87 2 4,43 17,73 <0,0001

e 0,13 1 0,13 0,53 0,4723

te 0,47 2 0,23 0,93 0,4071

Error 6,00 24 0,25

Total 15,47 29

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los tratamientos

t Medias n E.E.

400 3,40 10 0,6 A
3,00 430 10 0,16 B
2,00 4,70 10 0,16 B

Separacion de medias segun Duncan por efecto de los ensayos
e Medias n E.E.

1,00 4,07 15 0,13 A

2,00 4,20 15 0,13 A

Separacion de medias segun Duncan por efecto de la interaccion
t e Medias n E.E.

4,00 1,00 3,20 5 0,22 A

4,00 2,00 3,60 5 0,22 A B

3,00 1,00 4,20 5 0,22 C
3,00 2,00 4,40 5 0,22 C
200 2,00 4,60 5 0,22 C
200 100 480 5 0,22 C




Anexo 7. Receta para el curtido del cuero plena flor para calzado con la

utilizacion de diferentes niveles glutaraldehido en la precurticion.

PROCESO OPERACION| PRODUCTO % CANTIDAD | TEMPERATURA| TIEMPO
W(15) Agua 200 30 Itr
BANO Tenso activo 1 150g Ambiente 30m
Cloro 1sachet 63ml
BOTAR BANO
REMOJO Agua 200 30r
BANO Tenso activo 0.5 759 Ambiente 3h
NaCl sal 2 §009
BOTAR BANO
Agua 5 7.5ltr
REALIZAR | Ca(OH)2 cal 3 450g
EMBADURNADO | PASTA Na2S sulfuro de Ambiente 12h
Na 25 3759
Yeso 1
SACAR EL PELO CON LA MANO
Agua 100 149 10m
Na2S sulfuro de
Na 0.4 569 10m
Na2S sulfuro de 1om
W(14) Na 0.4 569
Agua 50 iy
NaCl sal 0.5 70g 10m
3 Na2S sulfuro de :
SELAMBRE EN BANO Na 05 70g Ambiente 30m
EL BOMBO Ca(OH)2 cal 1 140g 30m
Ca(OH)2 cal 1 1409 30m
Ca(OH)2 cal 1 140g 3h
REPOSAR EL BOMBO POR 20 HORAS
RODAR EL BOMBO POR 30 MINUTOS
BOTAR BANO
BANO | Agua | 200 28tr | Ambiente | 20m
BOTAR BANO
BANO Agua 100  14ltr Ambiente 30m
Ca(OH)2 cal 1] 140g

BOTAR BANO




Anexo 8. Receta para el descarnado del cuero plena flor con la utilizacion de

glutaraldehido en la precurticion.

PROCESO | OPERACION PRODUCTO % | Cantidad | TEMPERATURA | TIEMPO
Agua 200 34ltr 25 30m
Agua 200 34ltr 25 60m
Agua 100 171t
W) NaHSO3 bisulfto de 60m
Na 1 170g 25
\ NaCOOH formiato
DESENCALADO | BANO doNa 1 1709 25 60m
Agua 200 34ltr 25 20m
Agua 100 171t
Purga 0.5 859 35 40m
BOTAR BANO
Agua [ 200 | 34tr | Ambiente 20m
BOTAR BANO
Agua 100 17ltr
NaCl sal 5 850g 10m
HCOOHac formico 238g
RENDIDO Y 1-10 14 20m
PURGADO 1ra parte diluida
2da parte , 20m
3ra parte Ambiente 60m
HCOOHac formico
1-10 04 689 20m
1ra parte diluida
2da parte 20m
3ra parte 20m
BOTAR BANO
Agua 100 171t
BANO Tenso activo 2 340g 35 60m
Diesel 4 680g
DESENGRASE BOTAR BANO
BANO Agua 100 171t 35 30m
Tenso activo 2 2409

BOTAR BANO




Anexo 9. Receta para el piquelado, precurtido y curtido para cuero plena flor

para calza docon la utilizacion del 2% de glutaraldehido en la

precurticion.

PROCESO OPERACION |[PRODUCTO % | CANTIDAD T® T
Agua 100 171tr
NaCl sal 6 10209
HCOOHac 20m
formicol-10 1.4 2389
1ra parte diluida
2da parte 20m
3ra parte Ambiente 60m

N HCOOHac

PIQUELADO | BANO formicol-10 0.4 689 20m
1ra parte diluida 20m
2da parte 20m
3ra parte 60m

REPOSO 1 NOCHE

RODAR EL BOMBO POR 30min
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PRECURTIDO Gutaraldehido 1-4 2 3409 60m
Cromo 6 10209 60m
Basificante 1-10 1 170g Ambiente | 60m
1ra parte
2da parte 60m
3ra parte 5h
Agua Ambiente 30m
CURTIDO BOTAR BANO
CUERO WETHBLUE

APILAR PERCHAR Y RASPAR CALIBRE 1.2mm




Anexo 10. Receta para el piquelado, precurtido y curtido para cuero plena flor

para calzado con la utilizacion del 3% de glutaraldehido en la

precurticion.

PROCESO OPERACIONPRODUCTO % |CANTIDAD T° T
Agua 100 171tr
NaCl sal 6 1020g
HCOOHac formicolt 20m
10 1.4 2389
1ra parte diluida
2da parte 20m
3ra parte Ambiente 60m
PIQUELADO | BARO HCOOHac formicolt
10 0.4 689 20m
1ra parte diluida 20m
2da parte 20m
3ra parte 60m
REPOSO 1 NOCHE
RODAR EL BOMBO POR 30min
PRECURTIDO Gutaraldehido 1-4 4 680g 60m
Cromo 6 10209 60m
Basificante 1-10 1 170g Ambiente 60m
1ra parte
2da parte 60m
3ra parte 5h
Agua Ambiente 30m
CURTIDO BOTAR BANO
CUERO WETHBLUE

APILAR PERCHAR Y RASPAR CALIBRE 1.2mm




Anexo 11. Receta para el piquelado, precurtido y curtido para cuero plena flor

para calzado con la utilizacion del 4% de glutaraldehido en la

precurticion.

PROCESO OPERACIONPRODUCTO % |CANTIDAD Te T
Agua 100 17Itr
NacCl sal 6 1020g
HCOOHac formicolt 20m
10 1.4 238g
1ra parte diluida
2da parte 20m
3ra parte Ambiente 60m
PIQUELADO | BARO HCOOHac formicol;
10 0.4 689 20m
1ra parte diluida 20m
2da parte 20m
3ra parte 60m
REPOSO 1 NOCHE
RODAR EL BOMBO POR 30min
PRECURTIDO Gutaraldehido 1-4 3 5109 60m
Cromo 6 10209 60m
Basificante 1-10 1 1709 Ambiente| 60m
1ra parte
2da parte 60m
3ra parte 5h
Agua Ambiente 30m
CURTIDO BOTAR BANO
CUERO WETHBLUE

APILAR PERCHAR Y RASPAR CALIBRE 1.2mm




Anexo 12.

Receta para el recurtido del cuero plena flor para calzado con la

utilizacion de diferentes niveles de glutaraldehido en la precurticion.

PROCESO OPERACION | PRODUCTO % | CANTIDAD T® T
Agua 100 12Itr
RECURTIDO  |BANO Cr 4 480g Ambiente 40m
W(12K) Tanal W 2 | 240g
BOTAR BANO
BANO | Aqua | 200 | 24ltr | Ambiente | 20m
BOTAR BANO
BANO | Agua [ 200 | 24ltr | Ambiente | 20m
BOTAR BANO
Agua 100 12Itr 60m
NaCOOH formiato Na 1 1209
NEUTRALIZADO BANO Re curtiente neutral Ambiente
Pak 3 3609 60m
BOTAR BANO
BANO | Aqua | 300 | 36ltr | Ambiente | 40m
BOTAR BANO
Agua 60 7.21tr
Dispersante 2 240g 3 10m
Anilina en polvo 3 360g 40m
Agua 30 3.6ltr
Mimosa 4 480g
RECURTIDO Re curtiente acrilico1.5 2 240qg 50 60m
Re llenante de faldas 2 240g
. Agua 100 12Itr
BANO Ester fosforico 1.5 6 7209
Parafina sulfoclorada 60m
1.5 4 4809
Aceite crudo 1.5 1 1209
HCOOHac. Férmico
1.10 1 120g 70 10
HCOOHac. férmico 1.10 1 120g 10
Anilina cationica 1.5 0.5 609 10
HCOOHac. 60g
Formico1.10 0.5 10
Anilina cationica1.5 0.5 609 10
Aceite cationico 1.5 1 1209 20
BOTAR BANO
BANO Agua | 200 | |Ambiente | 200m
BOTAR BANO

PERCHAR ESTIRAR'Y PLANCHAR




Anexo 13. Receta para el acabado y lacado del cuero plena flor para calzado con

la utilizacion de diferentes niveles de glutaraldehido en la precurticion.

PROCESO OPERACION PRODUCTO CANT. (g) | TEMPERATURA
Pigmento negro catidnico 300
Cera cationico 150
PINTADO REA,{/%EZZA(\;FEX NA Poliuretano cationico 450
Ligante acrilico catiénico 450
Agua 1650
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR
Pigmento negro catidnico 450
Cera 90
Filler 150 40
PNTADO | REALZAR VA casena 300
Ligante acrilico 450
Poliuretano 600
Agua 960
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR
Penetrante 60
LACADO RE'?\\/II]'EZZAC\:RLAL‘JNA Complejo metalico 60
Hidro-laca 120
Agua 1680

APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR




Anexo 14. Analisis fisico del cuero plena flor para calzado con la utilizacion de
diferentes niveles de glutaraldehido en la precurticion.

@\3 RT!P;G ¢

Somos fabricantes de cuero para vestimenta y vestimerita de calidad
Fabrica : Panamericana Norte Km. 8

Distribucion: Av.: Los Guaytambos Cond. Las Paimas Telf: 032847740
Telf: 032856387. Cel: 099805837

Email: curtipielmartinez@andinanet.net

INFORME DE CONTROL DE CALIDAD

FECHA DE INICIC: 28 de Abril del 2012 FECHA DE CCONTROL 30 de abril del 2012

TIPO DE CUERO: Cuero caprino Lote: 1

REFERENCIA: 2% de glutaraidehido Codigo: T1E1r1

TEST O ENSAYO ESPECIFICACIONES METODO RESULTADO
Minimo para calzado 150 N/cm? 1UP8 155

FLEXOMETRIA Minimo cueros pequefios 75% IUP8 !

Zapatos forradcs  Min:35N
Zapatos no forrados Min: 50N
Zapatos de seguridad Min:100 N
Tapiceria de auto Min: 100N
Vestimenta Min 75 N

‘ Forro Min. 40N

3 TEST O ENSAYOS ' ESPECIFICACIONES METODO RESULTADC |
| PORCENTAJEA LA | CHAROL 65% IUP20 .
ELONGACION | TODOS LOS CUEROS: 75% g5
TEST O ENSAYOS ESPECIFICACIONES METODO RESULTADO
RESISTENCIA A LA Cuero para calzado: 50 ciclos IUP 450
ABRESIIN Cuero para vestimenta 25 ciclos 65
TEST O ENSAYDS ESPECIFICACIONES METODO RESULTADO |
LASTOMETRIA Movimiento de la esfera. Min 7 mm. IUPS9 |
OBSERVACIONES '

Flexibilidad en todas las zonas del cuero, poca soltura de flor
Buena penetracion del precurtiente glutaraldehido

Cuero de espesor 1,2 mm

CONCLUSIONES

RESPONSABLE



