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RESUMEN

En las instalaciones del Laboratorio de Curtiembre de pieles de la FCP de la
ESPOCH, se evaluo el efecto de tres niveles de formaldehido (4, 5, 6 %), mas el
4% de sulfato de aluminio, en la curticion de 24 pieles ovinas para la produccion
de cuero gamulan, divididas en 3 tratamientos y 8 repeticiones, modeladas con
un DCA simple, llegando a determinarse con el 6% de formaldehido el mejor
porcentaje de elongacion (54,69%), y resistencia a la tensién (1431,83 N/cm?), la
mejor naturalidad (4,88 puntos); blandura ( 4,75 puntos) y tacto ( 4,63 puntos); es
decir, el producto que se logré6 presenta una belleza visual, suavidad, caida y
tacto agradable. El cuero gamulan es un producto muy dificil para la confeccion;
puesto que, se debe cuidar que la lana no sufra debilitamiento del bulbo piloso de
tal manera no se desprenda facilmente al confeccionar o al utilizar el articulo. La
evaluacion econOmica determinG respuestas favorables al aplicar 6% de
formaldehido ya que la relacion beneficio costo fue de 1,30, o una ganancia del
30% que supera ampliamente con las de otras actividades similares pero con el
beneficio de que la recuperacion del capital es mas rapida y su margen de riesgo
es menor al de otras producciones. Por lo que se recomienda utilizar 6% de
formaldehido para obtener cueros con buenas resistencias fisicas y calificaciones
sensoriales, indispensables para que los articulos confeccionados sean
resistentes y sobre todo conserven tanto la belleza natural en el cuero como en la

lana.



Vi

ABSTRACT

This research was carried out in the leather tannery lab of Livestock Science
Faculty of ESPOCH, in order to determine the effect of formaldehyde (4, 5, 6 %)
plus 4 % of aluminum sulfate to produce gamulan leather. It was tested to tan 24
sheepskin, the test consisted of 3 treatments and 8 repetitions modeled with DCA
simple, which revealed that the treatment with a 6 % of formaldehyde is the best
since it gave the best results in regarding elongation percentage equal to 58,13 %
and the resistance to the tension equal to (1431,83 N/cm2); the natural
consistency equal to (4,88 points); and the smoothness equal to (4,75% points);
and touch equal to (4,63 points); therefore the target product kept visual beauty, a
pleasant smoothness, falling, and texture. The gamulan leather from sheepskin is
very difficult to be produced since the wool hairy bulb damage must be prevented
in order to the wool were not easily detached at the very moment of prepare and
make the final product. The economic assessment were carried out in regarding
cost-benefit which determined that the treatment with a 6% of formaldehyde gives
a 30% of profitability which represents a rate of return of 1,30 and which widely
overcomes the profitability from other activities since the capital return faster and
the margin of error is smaller than the other similar activities since the capital
return is faster an margin of error is smaller than the other activities. Therefore is
advisable to use the 6% formaldehyde to make the best sheepskin leather not only
for the physical resistance but also for the sensorial quality features which is
essential for the products made of gamulan leather were resistant and the well as

wool natural beauty were well conserved.



© © N o g bk W NP Z
o

H
o

11.

12.

LISTA DE CUADROS

COMPOSICION QUIMICA DE LA PIEL EN BRUTO.
NOMENCLATURA DE LOS ALDEHIDOS.

PRODUCTOS PARA LA CURTICION CON ALUMINIO.
CLASIFICACION DE LAS PIELES LANARES.

CLASIFICACION DE LOS CUEROS LANARES Y SU DESTINO.
FORMULACION PARA UN CUERO GAMULAN.

CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.
ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

ESQUEMA DEL ADEVA.

EVALUACION DE LAS PRUEBAS FISICAS DE LAS PIELES
OVINAS CURTIDAS CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES
NIVELES DE FORMALDEHIDO EN COMBINACION CON SULFATO
DE ALUMINIO PARA LA OBTENCION DE CUERO GAMULAN.
EVALUACION DE LAS PRUEBAS SENSORIALES DE LAS PIELES
OVINAS CURTIDAS CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES
NIVELES DE FORMALDEHIDO EN COMBINACION CON SULFATO
DE ALUMINIO PARA LA OBTENCION DE CUERO GAMULAN.
ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES DE LAS PIELES
OVINAS CURTIDAS CON DIFERENTES NIVELES DE
FORMALDEHIDO EN COMBINACION CON SULFATO DE
ALUMINIO PARA LA OBTENCION DE CUERO GAMULAN.

vii

Pag.

23
32
41
42
46

54
54
64

72

85



10.

11.

12.

LISTA DE GRAFICOS

Micrografia electrénica de fibrillas intactas de colageno obtenidas de
la piel.

Cadena peptidica de un curtiente.

Estructura del acido Naftalensulfonico.

Porcentaje de elongaciéon de las pieles ovinas curtidas con la
utilizacion de diferentes niveles de formaldehido en combinacién con
sulfato de aluminio para la obtencién de cuero gamulan.

Regresion del porcentaje de elongacion de las pieles ovinas curtidas
con la utilizacion de diferentes niveles de formaldehido en
combinacion con sulfato de aluminio para la obtencién de cuero
gamulan.

Resistencia a la tensién de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion
de diferentes niveles de formaldehido en combinacion con sulfato de
aluminio para la obtencion de cuero gamulan.

Naturalidad de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de
diferentes niveles de formaldehido en combinacion con sulfato de
aluminio para la obtencion de cuero gamulan.

Regresion de la naturalidad de las pieles ovinas curtidas con la
utilizacion de diferentes niveles de formaldehido en combinacién con
sulfato de aluminio para la obtencién de cuero gamulan.

Blandura de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de diferentes
niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de aluminio para
la obtencién de cuero gamulan.

Regresion de la blandura de las pieles ovinas curtidas con diferentes
niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de aluminio para
la obtencion de cuero gamulan.

Tacto de las pieles ovinas curtidas con la utilizacién de diferentes
niveles de formaldehido en combinacion con sulfato de aluminio para
la obtencién de cuero gamulan.

Regresion del tacto de las pieles ovinas curtidas con diferentes
niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de aluminio para

la obtencién de cuero gamulan.

viii

7

Pag.
16

18
20
65

67

69

73

75

77

78

81

83



NO

LISTA DE ANEXOS

Porcentaje de elongaciéon de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de
diferentes niveles de formaldehido en combinacion con sulfato de aluminio
para la obtencion de cuero gamulan.

Resistencia a la tensién de las pieles ovinas curtidas con la utilizaciéon de
diferentes niveles de formaldehido en combinacion con sulfato de aluminio
para la obtencion de cuero gamulan.

Naturalidad de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de diferentes
niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de aluminio para la
obtencion de cuero gamulan.

Blandura de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de diferentes niveles
de formaldehido en combinacion con sulfato de aluminio para la obtencién de
cuero gamulan.

Tacto de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de diferentes niveles de
formaldehido en combinacién con sulfato de aluminio para la obtencién de

cuero gamulan.



I. INTRODUCCION

Desde tiempos inmemorables el hombre ha tratado de guardar lo que le pueda
servir para satisfacer una necesidad, las pieles no podian ser la excepcion y se
dan en ellas los primeros intentos de conservacion con tratamientos bastante
primitivos, tales como rociar las pieles con ceniza para suavizarlas un poco y que
conservaran por mas tiempo, hasta llegar a la época en que son descubiertos los
taninos y utilizados para el curtido de manera mas eficiente. Los ovinos poseen
en la piel una estructura compuesta por foliculos pilosos productores de fibras de

lana y pelo, representa una barrera natural entre el organismo y el medio externo.

El proceso de curtido consiste en convertir la piel cruda del animal, un material
altamente putrescible, en un material estable que puede utilizarse en la
fabricacion de una amplia gama de productos, llamado cuero. Este proceso
incluye varias reacciones quimicas complejas y diversos procesos mecanicos.
Entre ellos, el curtido es la etapa fundamental en que la piel adquiere su
estabilidad y caracter esencial. 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 que 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 produccion para mejorar la calidad.

El formaldehido se ha demostrado al dia de hoy, ser la sustancia mas eficiente en
el curtido del cuero, muchos otros agentes curtientes fueron experimentados pero
se obtuvieron resultados poco alentadores. Entre los demas aldehidos, el glioxal
ha demostrado muchos limites y el mismo formaldehido, ha dado resultados
discretos, no puede ser aplicado por problemas toxicologicos, en altas
concentraciones; por lo que, al combinarse con el sulfato de aluminio se
disminuird su toxicidad y se mantendra la naturalidad del cuero. Las pieles
curtidas con formaldehido resisten bien a la accién de los alcalis, son sélidos al

lavado con jabon y con detergentes, tienen una buena solides al frote, tanto en



himedo como en seco. La produccion de pieles ovinas no altera en absoluto el
equilibrio ecoldgico del medio ambiente, debido a que no es un animal que se
encuentra en peligro de extincién y que su alimentacion se basa muchas veces en
subproductos cuyo valor econémico no es significativo por lo que la presente
investigacién tiene muchos campos de aplicacion ya que el cuero producido es un
material muy apetecido por los artesanos de nuestra localidad para la confeccion
especialmente de prendas de vestir muy delicadas en la que se requiere de un
material, bastante flexible, resistente a la traccion y con buenas prestaciones
sensoriales. El curtiente mineral mas empleado es el cromo, bajo la presentacién
de sulfato de cromo lll. El alto contenido de cromo en el efluente final de la
curtiembre, asi como en los lodos de los pozos de sedimentacion de la
curtiembre, es un factor intranquilizarte, tanto es asi que en Europa es un factor
que condiciona la existencia de la industria, por lo tanto se busca en la presente
investigacién minimizar estos efectos reemplazando el cromo por formaldehido
gue es un gas incoloro, de olor picante y soluble en agua. Por lo anotado

anteriormente los objetivos fueron:

e Determinar el nivel mas adecuado de formaldehido (4, 5 y 6%), en
combinacion con el 4% de sulfato de aluminio, para curtir pieles ovinas y

obtener un cuero Gamulan.

e Establecer las resistencias fisicas del cuero Gamulan y comparar con las
normas de calidad de la Asociacion Espafiola en la Industria del Cuero, para
verificar si cumplen con las exigencias requeridas, para confeccion de

vestimenta de alta calidad.

e Calificar la sensacién que provoca a los sentidos el cuero Gamulan, que sera
curtido con diferentes niveles de Formaldehido en combinacién con Sulfato de
Aluminio y ubicarlas en una escala de apreciacion sensorial, categorizada en

puntos.

e Determinar los costos de produccién por tratamiento.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LA PIEL DE LOS ANIMALES COMO MATERIA PRIMA

Adzet, J. (2005), afirma que el material de partida para la preparacién del cuero lo
constituye la piel de los animales, su naturaleza es, sobre todo, adecuada al
caracter del cuero obtenido. La piel en bruto se obtiene de toda clase de ganado
vacuno como toros, bueyes, vacas, y terneros, ademas de las pieles de oveja, piel
de cabra, piel de cerdo, piel de caballo y muchas pieles especiales de animales
salvajes, animales acuéticas y reptiles. A esto hay que afadir los animales
peleteros, animales salvajes y domesticados, cuyas pieles son dedicadas a ser
curtidas y con ello valorizadas, |a piel fresca recién obtenida, contiene un 50-70%
de aguay constituye un buen medio alimenticio para las bacterias de la
putrefaccion. Si disminuimos la humedad por debajo del 30% se dificulta el
crecimiento de dichas bacterias. Por esto una desecacion hasta un 12 6 15% de
agua o una eliminacion completa del agua mediante tratamiento con sal es

suficiente para su conservacion.

Bermeo, M. (2006), sefiala que la piel es la estructura externa de los cuerpos de
los animales, es el 6rgano de mayor tamafio es una sustancia heterogénea,
generalmente cubierta con pelos o lana y formada por varias capas superpuestas.
La piel responde a los cambios fisiolégicos del animal, reflejandose sobre ellas
muchas caracteristicas importantes y especificas tales como: edad, sexo, dieta,
medio ambiente y estado de salud. Esta envoltura externa ejerce una accion

protectora: pero al mismo tiempo también cumple otras funciones como:

e Regular la temperatura del cuerpo.

e Eliminar substancias de desecho.

e Albergar oOrganos sensoriales que nos faciliten la percepcion de las
sensaciones térmicas, tactiles y sensoriales.

e Almacenar substancias grasas y permite recibir informacién desde el exterior

e Proteger el cuerpo de la entrada de bacterias.


http://www.monografias.com/trabajos10/protoco/protoco.shtml#CINCO
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/bacterias/bacterias.shtml

e Es una barrera selectiva para distintas formas de energia como son la
temperatura y las radiaciones solares. En el cuadro 1, se describe la

composicién quimica de la piel en bruto.

Cuadro 1. COMPOSICION QUIMICA DE LA PIEL EN BRUTO.

Producto Porcentaje
Agua 64%
Proteinas 33%
Grasas 2%
Sustancias minerales 0,5%
Otras sustancias 0,5%

Fuente: http://wwwecurticiénpielovins.com.(2013).

1. Partes de la piel en bruto

Adzet, J. (2005), reporta que la piel recuperada por desuello de los animales
sacrificados, se llama “piel fresca" o piel en verde. En una piel fresca existen
zonas de estructuras bastante diferenciadas en lo que respecta al espesor y la
capacidad. Estos contrastes son sobre todo importantes en el caso de pieles

grandes de bovinos. En una piel se distinguen 3 zonas:

e El crupon.
e El cuello.

e Las faldas.

a. Crupén

Artigas, M. (2007), informa que el crupdn corresponde a la parte de la piel de la

region dorsal y lumbar del animal. Es la parte mas homogénea, tanto en espesor



como en estructura dérmica. Es ademds la mas compacta y por lo tanto la méas
valiosa. Su peso aproximado es de un 46 % con relacion al total de la piel fresca.
La piel de la parte superior de la cabeza se conoce como testuz y las partes

laterales se le llama carrillos.

b. Cuello y faldas

Angulo, A. (2007), aduce que el cuello corresponde a la piel del cuello y la cabeza
del animal. Su espesor y compacidad son irregulares y de estructura fofa. La
superficie del cuello presenta profundas arrugas que seran tanto mas marcadas
cuando mas viejo sea el animal. La piel del cuello viene a representar un 26% del

peso total de la piel.

Bacardit, A. (2004), infiere que las faldas corresponden a la parte de la piel que
cubre el vientre y las patas del animal. Presenta grandes irregularidades en
cuanto a espesor, encontrandose en las zonas de las axilas las partes méas fofas
de la piel; las de las patas se encuentran algo cornificadas. El peso de las faldas
corresponde un 28% del total. En una piel ademas se distinguen: el lado externo
de la piel que contiene el pelaje del animal, y una vez eliminado este se llama lado
de la flor. El lado interno de la piel, que se encontraba junto a la carne del animal
se llama “lado de la carne”. Las pieles se pueden trabajar enteras y en otros

casos se cortan en diferentes partes segun su uniformidad. Asi tenemos:
e Cuando se cortan en dos mitades siguiendo la linea de la espina dorsal, a
cada una de las mitades se le llama: "hoja".

e Cuando la piel se corta segun las lineas se obtienen cuatro trozos: el cuello,

un crupén entero y dos faldas.

e Cuando se separan solamente las faldas, entonces queda una pieza formada

por el crupén entero y el cuello que se llama "dosset".



Artigas, M. (2007), afirma que mientras la naturaleza, ha creado en las fibras
naturales, por ejemplo, algodoén, lana, y seda, un modelo de macromoléculas
mono dimensionales estructuradas, en lo que se refiere a estructura quimica y
estructura fina en consideracion a la resistencia y la aptitud de aislamiento del
calor, la piel animal es la muestra de un buen material industrial, la piel de los

mamiferos esta constituida histolégicamente por tres partes:

e La epidermis (piel superficial),
e El cutis o corium (piel propia del cuero) y el,

e Subcutis (tejido conjuntivo situado debajo de la piel).

Hidalgo, L. (2004), sefiala que solamente en peleteria interesa el mantenimiento
de los cabellos formados en la epidermis, y las escamas en el caso de los reptiles
y animales marinos. En otros casos para la obtencion del cuero hay que quitar la
epidermis y de la misma forma el tejido conjuntivo situado debajo de la piel. El
papel principal en la estructura de la piel productora del cuero lo juegan las
escleroproteinas, de las cuales, los colagenos tienen la maxima importancia en la
formacion del cuero. Estos constituyen el 98% de la sustancia seca de la piel del
cuero. Ademas pertenecen a ésta la elastina que igualmente interviene en el
proceso de curticion formador del cuero, mientras que el tercer constituyente, la
queratina, forma la parte principal de la lana y de los pelos y salvo en peleteria, es

eliminada.

Adzet, J. (2005), reporta que toda piel, una vez retirada del tronco del animal,
pasa inmediatamente a un estado de tremenda labilidad, si no se toma una
medida inmediata para deshidratar esa piel que esté recubierta de gérmenes que
producen en pocas horas la autolisis de esa piel. Si no se le somete a algun
tratamiento que evite la hidrdlisis de las proteinas que la componen, la piel estara
perdida. La parte externa del animal tenia defensas hacia el exterior, es por lo
tanto la parte de la piel que sucumbe Ilentamente al ataque de los

microorganismos.



B. PIEL OVINA

En http://www.estiloscueronet.com.(2014), se menciona que a diferencia de lo que
sucede con el ganado bovino, la mayoria de las razas ovinas se crian
principalmente por su lana o para la obtencion de carne como de lana, siendo las
mejores las razas exclusivamente para carne. Las pieles ovinas de mas calidad
las proporcionan aquellas razas cuya lana es de escaso valor. Los animales
jovenes son los que surten a la industria de las mejores pieles, de los animales
viejos solamente se obtienen cueros de regular calidad. El destino de estas pieles,
cuyo volumen de faena las hace muy interesantes, es generalmente la fabricaciéon
de guantes, zapatos, bolsos, etc. dado que la oveja estd protegida
fundamentalmente por la lana, la funcion primordial de la piel consiste en
coadyuvar al crecimiento de las fibras lanares. En general se puede decir que la

piel de los ovinos es fina, flexible, extensible y de un color rosado.

En http://www.edym.com.(2014), se dice que en las razas productoras de lanas
finas, la piel es mas delgada y con mayor numero de foliculos y glandulas, tanto
sudoriparas como sebaceas, que en las razas carniceras. Otra caracteristica
distinta es que la piel forma pliegues o arrugas en el cuello, denominados
corbatas o delantales, y en algunos se encuentran estas arrugas en parte o en la
totalidad de la superficie corporal. La piel ovina esta constituida por las siguientes
partes: Los foliculos son invaginaciones de la piel en las cuales se originan las
hebras pilosas y lanosas. En el interior se encuentra la raiz de la hebra con el
bulbo pilifero que rodea a la papila que lo nutre y que origina el crecimiento. Las
secreciones sudoriparas tienen forma de tubos y desembocan en un poro de la
piel por medio de un conducto excretor. Las glandulas sebaceas aparecen como
racimos cuyo conducto excretor se abre en la parte interior y superior del foliculo,
poco antes de que la fibra aparezca en la superficie de la piel. Las secreciones
glandulares de la piel se unen originando la grasa de la lana, también llamada
suarda, que la lubrica y protege de los agentes exteriores. La fibra de lana consta
a su vez, de dos partes: una interna o raiz incluida en el interior del foliculo y otra

externa, libre, que constituye la fibra de lana propiamente dicha.



En http://www.vet-uy.com.(2014), se indica que la piel de los ovinos esta
constituida por dos tipos de tejido diferentes. Una capa externa delgada, llamada
epidermis y por debajo de ésta una mas gruesa y compleja conocida como dermis
o corium, formada por tejido conectivo que contiene abundantes fibras de
colageno. En la dermis, a su vez, se distinguen dos zonas bien diferenciadas: una
superior llamada papilar, provista de numerosos vasos Y fibrillas nerviosas, que
cumplen una importante funcidn en la regulacion de la temperatura corporal y otra

llamada reticular, formada por un tejido con fibras de colageno.

C. ESTUDIO DE LA PIEL OVINA

Sanchez, A. (2006), reporta que las propiedades de la piel curtida, su resistencia,
flexibilidad y la textura del afelpado dependen de la estructura fibrosa; es decir, de
la delgadez de sus fibras individuales y de su entretejido. El curtidor, por su forma
de trabajar, puede variar la finura de la fibra del haz y la firmeza del tejido, de
forma que se pueden producir, de un solo tipo de material bruto, curtidos con
variaciones en la suavidad, caida y tacto. Su habilidad se centra en elegir una piel
y producir un curtido con las propiedades especiales requeridas para un fin
especifico. Las propiedades requeridas para la confeccion son bastante diferentes
a las utilizadas para el empeine. Sin embargo, hay variaciones naturales en una
misma piel y en las pieles del mismo tipo de animal que el curtidor poco puede
hacer para modificarlas. Es esencial tener conocimiento de dichas variaciones
para obtener resultados satisfactorios al cortar una piel para confeccion. Las
pieles varian en su espesor y en la proporcién entre la capa de flor y el corium.
Por ejemplo, en el cuero bovino la capa de flor ocupa aproximadamente la sexta
parte de su espesor; en la piel ovina, la mitad; pero en la porcion no hay
diferenciacion de capas, pues el poco pelo que hay atraviesa todo su espesor. El
cuero bovino es excesivamente grueso para la confeccion de prendas, por lo que
se exfolia en dos capas. La capa flor, con una parte del corium, es separada para
producir curtido de flor o napa. La capa carne es tratada para la produccion del
ante o afelpado, y la superficie dividida se raspa para formar el afelpado. Los
haces son mas grandes en el cuero bovino, por lo que el ante de este tipo es

bastante mas fino que el del ovino.



Belda, A. (2006), reporta que con excepcion de la gamuza, las pieles ovinas no
son divididas, sino procesadas en napa (cuando la superficie de flor es tratada
con un acabado) o en afelpado (cuando el lado carne es raspado para formar el
afelpado). La gamuza se obtiene de la capa corium ovina. Hay muchos tipos de
pieles de ovejas: desde el merino, de lana fina, al europeo de montafia, de lana
gruesa,; el cordero de pelo, tipico de paises tropicales y muy poco diferenciado de
las cabras, de las que se obtienen las pieles més ligeras para la confeccion. Estas
generalmente tienen la piel mas pequefia pero con estructura mas compacta, con
excepcion del tipo El Cabo, que es grande y también compacta. Estas variaciones
se reflejan en la apariencia y en el tacto del curtido. En las pieles de los corderos
de pelo y de las cabras, los pelos estan espaciados, lo cual permite que las fibras
de la flor se introduzcan en el corium. En estas pieles, la capa de flor esta
fuertemente unida al corium y tiene poca tendencia natural a separarse. Sin
embargo, si esta discontinuidad innata (que da a la superficie su especial
atractivo) es acentuada, puede producir una excesiva flojedad que origina un

deterioro de su calidad.

Sanchez, A. (2006), reporta que en las ovejas de lana los pelos son mas
abundantes; por lo tanto, el tejido que une la flor con el corium esta interrumpido
por pelos y glandulas, disminuyendo su unién. Ademas, este tipo de animal tiene
tendencia a retener grasa entre las raices de los pelos en el punto de unién de la
flor con el corium. Cuando se quita la grasa durante la curticion, sus células
vacias debilitan el tejido, con lo cual algunas pieles procedentes de las ovejas de
lana tienen tendencia innata a la flojedad de la flor. Esto se evidencia al doblar la
piel curtida, ya que los pliegues de la superficie, napa o ante, son bastante mas
gruesos. Para la confeccidn de una prenda, los cortes deben ser idénticos y
uniformes en cuanto a textura y largo de afelpado, y hechos en la misma direccion

de éste.

D. PROCESOS DE RIBERA DE LAS PIELES OVINAS

Adzet, J. (2005), manifiesta que los procesos de ribera de las pieles caprinas son

el conjunto de operaciones mecénicas, procesos quimicos, fisico-quimicos y
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enzimaticos que tienen como fin eliminar de la piel los componentes no
adecuados para la obtencién de cuero, y preparan la estructura fibrosa del
colageno para la fase de curticion. Muchos autores consideran la ribera hasta la
operacion de piquel, pero como ésta muchas veces se realiza junto con la

curticion, la consideraremos dentro de los procesos de curticion.

a. Remojo

Adzet, J. (2005), manifiesta que el remojo es uno de los denominados trabajos de
ribera, los trabajos de ribera se caracterizan por emplearse en ellos grandes
cantidades de agua, de lo cual deriva su nombre, es la primera operacién a la que
se someten las pieles en el proceso de fabricacion, consiste en tratarlas con agua.
El objetivo del remojo es limpiar las pieles de todas las materias extrafias
(estiércol, sangre, barro, microorganismos), y productos usados en la
conservacion (sal), disolver parcialmente las proteinas solubles y sales neutras y
devolverlas al estado de hidratacion que tenian como pieles frescas. Los remojos
de las pieles en bruto (frescas o recién desolladas, saladas y secas), dependen
del tipo de conservacién y el tiempo en que haya sido sometida después del
sacrificio y antes de llegar a la curtiembre para su transformacién en cuero. En el
caso de una piel fresca que procede directamente del matadero, sin tratamiento
previo de conservacion, no hay mayores dificultades, pues un remojo simple (de
limpieza), y remojo alcalino controlado (generalmente menos horas), hace posible
pasar a las siguientes etapas de fabricacion.

b. Pelambre y calero

Palomas, J. (2005), indica que luego de la operacion de remojo, las pieles
suficientemente hidratadas, limpias, con algunas proteinas eliminadas de su
estructura, pasan a las operaciones de pelambre, donde fundamentalmente se
pretende, por un lado eliminar del corium, la epidermis junto con el pelo o la lana,
y por otro aflojar las fibras de colageno con el fin de prepararlas apropiadamente
para los procesos de curtido, eliminando parte del tejido conjuntivo y adiposo. En

general, la concentracion de los productos quimicos involucrados asi como el
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tiempo y tipo de proceso fueron determinantes del tipo de -curtido, y
particularmente de la blandura y resistencia fisico-mecénica de los articulos
finales. El calero consiste en poner en contacto los productos alcalinos Ca (OH),,
(el de mayor concentracion), NaS,, NaHS, aminas, y todos los otros productos
involucrados, sales, tensoactivos, peroxidos, entre otros, disueltos en agua con la
piel en aparatos agitadores (fulones, -bombos- batanes, molinetes, mezcladores,
etc.). Durante un tiempo mas o menos largo, hasta conseguir la accion de los
productos del calero en toda la seccién de la piel, y el grado de ataque (fisico-
quimico), deseado. Los efectos del calero son:

e Provocar un hinchamiento de las fibras y fibrillas del colageno.

e Ataque quimico por hidrdlisis de la proteina-piel aumentando los puntos de
reactividad, y si el efecto drastico llega a la disolucion de las fibras las
convierte en una semi pasta pre-gelatina.

e Ataque quimico a las grasas, productos sementantes, raices del pelo, etc.,

facilitando mediante su disolucién en agua su eliminacion.

c. Descarnado

Cotance, A. (2004), establece que el descarnado es una operacidon mecéanica que
elimina de la piel restos de tejido subcutaneo y adiposo. Las pequefas cantidades
de agua de escurrido tendran la misma composicién que las aguas de calero
diluidas por el agua aportada por la maquina. Los subproductos principales son
sélidos: carnazas. El descarnado es necesario pues en la endodermis (parte de la
piel en contacto con el animal) quedan, luego del cuereado, restos de carne y
grasa que deben eliminarse para evitar el desarrollo de bacterias sobre la piel. La
piel apelambrada se descarna a mano con la "cuchilla de descarnar" o bien a
maquina. Con ello se elimina el tejido subcutaneo (subcutis=carne). El proceso
someramente descrito consiste en pasar la piel por medio de un cilindro
neuméatico de garra y otro de cuchillas helicoidales muy filosas. La piel circula en
sentido contrario a este ultimo cilindro, el cual esta ajustado de tal forma que
presiona a la piel, lo suficiente, como asegurar el corte (o eliminar

definitivamente), sélo del tejido subcutaneo adherido a ella.
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d. Dividido en tripa

Herfeld, H. (2004), menciona que el estado de la piel para ser dividida es
tradicionalmente en estado de tripa descarnada, para dividir en verde (antes del
pelambre), las maquinas deben tener una gran precision para absorber todas las
imperfecciones. Ademas, la piel debe tener pelo corto porque se anuda y hace
fallas. Permite un ahorro considerable de productos porque se pela soélo la flor
(que es la que tiene pelo), y se aprovechan los subproductos (colageno puro),
estos cueros deben ser previamente trinchados antes de dividir. El realizarlo en
uno u otro estado de la piel tiene sus ventajas e inconvenientes. El cuero curtido
se divide en dos capas napa y descarne. El descarne es la parte inferior del cuero
y se puede dividir una 0 mas veces. En el dividido en tripa se obtiene un lado de
flor mas delgado que la piel de que procede y fue mas féacil realizar las
operaciones quimicas que siguen al mejorar la penetracion de los productos. Hay
un menor riesgo de formacién de H,S en el piguelado, si queda sulfuro ocluido. Se
logra una mejor calidad del cuero terminado y mayor superficie al existir una

menor tendencia al encogimiento en la curticion.

Cotance, A. (2004), establece que los recortes del descarne pueden utilizarse
para la obtencion de gelatina. A partir de este momento se pueden tratar el cuero
y el descarne por separado obteniéndose una mayor flexibilidad en la fabricacion.
No se consume cromo en la parte del descarne, que al dividir en cromo fue
recorte con poco valor. Pero, requiere mas mano de obra, se manejan pieles mas
pesadas y humedas y es mas dificil ajustar el grosor del dividido al espesor del
articulo final, debido al estado de hinchamiento que tiene la piel. Al dividir en tripa
la velocidad de la operacion es de unos 15-18 metros/min. La relacion entre el
grosor del cuero dividido y el cuero acabado depende del tipo de piel y del grado
de hinchamiento a que se halla sometido en el calero, pero en general puede
decirse que se debe dividir a un espesor algo menor del doble del que se quiere

obtener el cuero terminado.



13

e. Desencalado

Para http://wwwcurticionpielcaprina.com. (2013), el desencalado sirve para la
eliminacion de la cal (unida quimicamente, absorbida en los capilares,
almacenada mecéanicamente), contenida en el bafio de pelambre y para el
deshinchamiento de las pieles. La cal que se ha agregado al proceso durante la

operaciéon de pelambre, se encuentra en la piel en tres formas:

e Combinada con la misma piel.
e Disuelta en los liquidos que ocupan los espacios interfibrilares y depositados
en forma de lodos sobre las fibras, 0 como jabones calcicos formados por la

saponificacion de las grasas en la operacion de pelambre.

Frankel, A. (2004), manifiesta que parte de la cales eliminada por el lavado con
agua y luego por medio de &cidos débiles, o por medio de sales amoniacales
(sulfato de amonio o cloruro de amonio) o de sales acidas (bisulfito de sodio). Los
agentes quimicos de desencalado dan sales acidas solubles de facil eliminacion
con agua y no deben producir efectos de hinchamiento sobre el colageno. Los

objetivos del desencalado son:

e Eliminar la cal adherida o absorbida por la piel en su parte exterior.
e Eliminar la cal de los espacios interfibrilares.

e Eliminar la cal que se hubiera combinada con el colageno.

e Deshinchar la piel dandole morbidez.

e Ajustar el pH de la piel para el proceso de purga.

f. Rendido

Herfeld, H. (2004), menciona que en el rendido se pretende conseguir un
aflojamiento y una ligera pectizacion del colageno y como efecto secundario la
limpieza de restos de epidermis, pelo y grasa. Se usan enzimas proteoliticos. El

consumo de agua de las dos operaciones conjuntas, desencalado y rendido, esta
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alrededor de 7 m*t, con unos efluentes con sulfito sédico, sales amoniacales,
acidos organicos, proteinas y enzimas. El rendido o purga, es un proceso
mediante el cual a través de sistemas enzimaticos derivados de pancreas,
colonias bacterias u hongos, y muy frecuentemente en el mismo bafo de
desencalado, se promueve el aflojamiento de las fibras de colageno,
deshinchamiento de las pieles, aflojamiento del repelo (raiz de pelo anclada aun
en foliculo piloso), y una considerable disociacién y degradacién de grasas
naturales por la presencia de lipasas. Cuanto mas suelto, caido y suave deba ser
el cuero, més intenso deberé ser la intensidad de rendido.

E. PROCESOS DE CURTICION

Fontalvo, J. (2009), establece que con la piel limpia se procede a la curticién con
la finalidad de estabilizar la materia organica para impedir putrefacciones. Los

procesos de curticibn comprenden las siguientes operaciones:

a. Piquel

El mismo Fontalvo, J. (2009), afirma que el piquel complementa al desencalado e
interrumpe definitivamente el efecto de rendido, preparando la piel para una
posterior curticion. Como efecto secundario ataca las membranas de las células
grasas. Se usa cloruro sodico, acidos minerales y organicos. La finalidad de éste
proceso es acidular hasta un determinado pH, las pieles en tripa antes de la
curticion al cromo, al aluminio o cualquier otro elemento curtiente. Con ello se
logra bajar los niveles de astringencia de los diversos agentes curtientes. En
realidad se hace un tratamiento con sal y 4cido que se regula en la piel en tripa en
general a un valor < 3,8 de pH, para evitar por ejemplo que en la siguiente etapa
del curtido (por €j. al cromo), las sales de curtientes eleven su basificacién por la
todavia residual alcalinidad de los procesos de purga y de desencalado. Si esta
alcalinidad no se eliminara tendriamos una curticion en superficie, que conduciria
a modificaciones de la flor (quebradiza y tacto aspero), del cuero. El piquelado

también se emplea como método de conservacion o almacenamiento.
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fundamentalmente se aplica el piquel de conservacion en pieles de oveja

deslanadas, pero también para pieles grandes y de cabra depiladas.

b. Curticion propiamente dicha

Bacardit, A. (2004), reporta que la mayor estabilidad quimica y bioldgica que
posee el cuero comparado con las pieles frescas es el resultado de la curticion.
Casi todo el curtido se hace con materias curtientes vegetales o con sales béasicas
de cromo. Hay también procedimientos de curtir con alumbre, hierro, circonio,
formaldehido y compuestos organicos sintéticos. En general, la curticion vegetal
se usa para producir suela, cuero para bandas o pieles para tapiceria partiendo
de las pieles mas gruesas, bien qué este método se emplea mucho para hacer
cuero con las pieles de avestruz, cocodrilo, serpiente, tiburdn, etc. La curticion al
cromo se utiliza para pieles ligeras, especialmente pieles para palas de zapatos.
Los otros procedimientos de curticion se usan para fines especiales; por ejemplo:
con circonio se hacen pieles blancas o pastel. La curticion es por definicion una
transformacion de cualquier piel en cuero. Esta transformacion esta dada por una

estabilizacion de la proteina.

Hidalgo, L. (2004), reporta que las pieles procesadas en la ribera son susceptibles
de ser atacadas por las enzimas segregadas por los microorganismos, y aunque
esa putrescibilidad puede eliminarse por secado, no se consigue llegar a un
material utilizable por cuanto las fibras se adhieren entre si y dan un material
corneo y fragil, ademas de carecer de resistencia hidrotérmica. Por lo anterior
queda claro que salvo excepciones, no encuentra aplicacion si no se modifican
algunas de sus propiedades. La modificacion a lograr implica que el producto a
obtener: no se cornifique al secar sea resistente a la accién enzimatica microbiana
en humedo, sea estable a la accién del agua caliente. Esa modificacion de
la piel para dar un producto que relna esas propiedades se llama “curticién”, y al
producto logrado se le llama “cuero”. Este proceso de curticion involucra el
tratamiento de la piel en tripa con un agente curtiente, ,que, por lo menos en
parte, se combine irreversiblemente con el colageno que es un término derivado

del idioma griego que significa, sustancia productora de cola.
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Belda, A. (2006), reporta que la estabilidad de la proteina, que mencionamos
anteriormente, esta dada por la formacion de enlaces transversales, en los que
participa el agente curtiente dando lugar a una reticulacion de la estructura.
Como consecuencia de lo anterior, se nota una disminucion de la capacidad de
hinchamiento del colageno, ademas de un aumento de la temperatura de
contracciéon (TC) que es aquella en la que se inicia la gelatinizacién del colageno.
Durante este ultimo proceso tiene lugar una rotura de la estructura molecular
ordenada, 0 sea una rotura principalmente de los puentes de hidrégeno
dispuestos entre grupos peptidicos de las tres cadenas que constituyen una
molécula de colageno. En el grafico 1, se ilustra el modelo helicoidal de Rich y
Crick.

Grafico 1. Micrografia electronica de fibrillas intactas de colageno obtenidas de la

piel.

Para http://www.veterinaria.org.(2014), como dato experimental, se tiene que
luego de la curticibn se necesitan mayores temperaturas para iniciar la
gelatinizacion del colageno, vemos que en esa curticion hubo una reticulacion, la
cual ademas repercute en una elevada resistencia de la piel al ataque enzimatico.
Sin duda que el aumento de la estabilidad de la piel frente a la accion de
microorganismos es uno de los signos mas evidentes de que hubo un efecto
curtiente. El aumento de la firmeza de la estructura micelar del colageno esta
dada por la union de cadenas peptidicos. Las moléculas de los agentes curtientes
deben ser capaces no solamente de combinarse con uno de los grupos
funcionales de la proteina de la piel, sino por lo menos con dos de ellos que

pertenezcan a distintas cadenas, ya que de acuerdo al tipo de curtiente se puede
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pensar en enlaces electrovalentes, covalentes, coordinados, por puentes de
hidrégeno, por uniones bipolares, etc. En general y para no profundizar
demasiado, diremos que los enlaces i6nicos no son capaces de contribuir al
establecimiento de uniones transversales en el proceso de reticulacién, ya que se
rompen facilmente por la presencia de agua. Por otro lado, se ha demostrado que
el aumento del caracter i6nico de un agente curtiente, disminuye su capacidad
como curtiente (por ej. una elevada bisulfitacion del extracto de quebracho reduce
el poder curtiente del producto.) Los enlaces covalentes no i6nicos entre la
proteina del colageno y el curtiente da una curticion llamada de condensacion y
sus enlaces se caracterizan por una estabilidad frente a los alcalis (es el caso de
la curticion con formaldehido y parafinas sulfocloradas).El enlace covalente semi-
polar o coordinado es menos estable que la que tiene lugar por enlace covalente
puro. Este tipo de enlace es el que da por ejemplo con sales trivalentes de cromo,
aluminio, hierro y las tetravalentes de circonio. La estabilidad varia mucho de una

sal metélica a otra.

Hidalgo, L. (2004), sefala que la reaccion entre el colageno y el producto curtiente
influye directamente sobre la reactividad de los grupos funcionales del colageno
involucrados en la reaccidon quimica de curticién, modificandose en conjunto la
capacidad de reaccion de la sustancia piel. Prueba de ello es que los curtientes, al
combinarse con la piel, desplazan el punto isoeléctrico de ésta hacia valores mas
altos o mas bajos y hacen al carga superficial de las fibras de la piel mas negativa
y 0 mas positiva. Asi por ejemplo, por curticion con curtientes vegetales, curtidos
sintéticos fendlicos, formaldehido o complejos de Cromo enmascarados
(anidnicos), el punto isoeléctrico del colageno (pH 5.2 aprox.), se desplaza hacia
la zona acida y la carga superficial de las fibras pasa a ser negativa, mientras que
por curticion con sulfato basico de cromo o curtientes a base de resinas
(cationicos), el punto isoeléctrico se desplaza hacia la zona alcalinay la carga
superficial pasa a ser positiva. Viendo las variaciones de carga posible en la

cadena peptidica tenemos las que se ilustran en el grafico 2.

Bermeo, M. (2006), informa que las proteinas presentan tamafios moleculares

muy variables (desde unos pocos miles de daltons a mas de un millén). Algunas
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proteinas estan formadas por una sola cadena de aminoacidos, mientras que
otras, llamadas proteinas oligoméricas, estdn formadas por varias cadenas
individuales denominadas protdmeros o subunidades. Se ha podido comprobar
que en la mayor parte de los casos las cadenas individuales de aminoacidos
presentan pesos moleculares que oscilan entre los 12.000 y los 36.000 daltons, lo
gue se corresponde con una longitud de entre 100 y 300 restos aminoacidos. Sin
embargo existen moléculas proteicas mas pequefias como lainsulina (51
aminodacidos y 5.700 daltons) y mucho mas grandes como la apolipoproteina B,
una proteina transportadora de colesterol, con 4.536 aminoacidos y 513.000
daltons, que representa la cadena individual de aminoacidos mas grande
conocida hasta la fecha. Las proteinas de mayor tamafio estan formadas

invariablemente por varias cadenas de aminoéacidos.

COOH COO~ COO~
/ >4
P\ P vy
o +
NH, N NH e NH,
pH<pl pH=pl pH>pl
la carga la carga
es positiva la carga=0 es negativa

Grafico 2. Cadena peptidica de un curtiente.

F. LOS TANINOS SINTETICOS

Segun http://wwwes.silvateam.com/Productos.(2014), los curtientes o taninos
sintéticos organicos son productos de condensacion de formol con los acidos
sulfénicos del fenol y de la naftalina, son quimicos organicos sintetizados, no
naturales, que transforman la piel del animal en cuero estable a la putrefaccién
por medio de un proceso de curticion, es decir, modificando quimicamente el
coldgeno. Ahora bien, en la practica se llaman "curtientes sintéticos organicos" o
"sintanes" a toda una serie de productos sintéticos organicos que se usan en el
proceso de tratamiento de la piel y que actian de diferentes maneras. Asi, pueden
actuar como curtientes, recurtientes, blanqueantes, dispersantes, etc. El

detonante que impulsé las primeras sintesis de taninos sintéticos fue el
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descubrimiento, en el afio 1850, de la presencia de &cido galico en algunos
taninos naturales y el convencimiento de que este producto era un elemento
determinante en la curticion. Cabe sefalar que aun no se conocia la curticiéon al
cromo y por lo tanto, la importancia de la curticion vegetal era mucho mayor que
hoy en dia. Un paso importante en la historia de la sintesis de los taninos
sintéticos fue la condensacién de fenoles con formaldehido realizada por Bayer en
el aflo 1875. Stiasny dio el paso decisivo al patentar el afio 1911 el Neradol D, un
producto curtiente obtenido por condensacién de &acido p-fenolsulfénico con
formol. El grupo sulfénico se introdujo para que el producto fuese soluble en agua.
La Primera Guerra Mundial impulsé el uso de los taninos sintéticos a escala
industrial y, a partir de entonces, fue evolucionando la industria quimica dedicada

a la obtencién de productos "curtientes" organicos de sintesis.

Segun http://www.toroza.com.mx/(2014), las bases quimicas aromaticas que
constituyen los taninos sintéticos son del tipo benceno, naftaleno, naftol, toluol,
cresol, etc. y como agentes de condensacion se usan formol, acetaldehido,
benzaldehido, la mezcla urea-formol, etc. La magnitud molecular necesaria se
consigue por la condensacion y las relaciones quimicas con el colageno las
establecen los grupos hidrosolubilizantes (carboxilo, sulfénico) y los grupos
hidroxilicos. Una caracteristica importante es que, en general, mientras que la
solidez a la luz de los curtientes sintéticos naftalensulfonicos es muy baja, los
fendlicos la tienen bastante mejor. Seguramente la aplicacion mas usual de los
taninos sintéticos sea la recurticion del cuero curtido al cromo. En esta operacion
se busca modificar propiedades como la blandura, la plenitud, la grababilidad, el
tono y la igualacion de la tintura, etc. Esto da una idea de la gran versatilidad y
utilidad de los curtientes sintético y no debe extrafiar la gran importancia que hoy
en dia tienen dentro del mundo de curtidos. Se pueden obtener una gran cantidad
de curtientes sintéticos con propiedades muy especificas. Por ejemplo segun sea

la magnitud molecular se obtendra mas o menos plenitud.

Hidalgo, L. (2004), reporta que los tipos de condensacién mas habitual son por
puentes metilénicos, con formaldehido, como se ilustra en el grafico 3. Los

productos asi obtenidos presentan su maxima fijacion en la piel a valores de pH
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entre 1 y 2.5. Al aumentar el pH dicha fijacion disminuye hasta anularse al

alcanzar valores de pH entre 5y 6, en los cuales el colageno tiene carga negativa

(NH,-P-COO-).
0, SO
. CH,
|+ H=CHO — |
W

Grafico 3. Estructura del acido naftalensulfonico.

Para http://www.cromogenia.com(2014), los curtientes sintéticos se obtienen al
tratar sustancias aroméaticas del tipo fenol, resorcina, pirocatequina, piragalol,
acidos lignosulfénicos, naftol etc. con formaldehido para condensarlas
y posteriormente hacerlas solubles al agua con acido sulftrico introduciéndoles
grupos sulfénicos. Entre las caracteristicas de los curtientes sintéticos
gue influyen sobre su capacidad curtiente esté el tamafio de las moléculas, siendo
importante un peso molecular promedio. Cuando se condensa el fenol con el
formaldehido se forma una resina termoestable, cuya dureza y peso molecular
dependen de la relacién con el agente condensador (formaldehido) ya que a
mayor cantidad de formaldehido, mayor sera el peso molecular. Si la molécula es
demasiado pequefia se obtiene una accién curtiente deficiente y si por el
contrario, es demasiado grande hay una deficiente penetracién en el cuero. Los
sintéticos comerciales de base fendlica tienen un peso molecular de 400-800, los
de mayor peso molecular se fijan poco sobre los grupos reactivos del colageno,
pero pueden tener un efecto rellenante cuando se aplican sobre la piel. Los

curtientes sintéticos pueden ser:

1. Curtientes sintéticos con poder curtiente propio, llamados de sustitucion

Para http://www.cromogenia.com.(2014),son taninos sintéticos cuya estructura
quimica es semejante a la de los taninos naturales porque contienen grupos

hidroxilicos fendlicos y por lo tanto tienen la capacidad de reaccionar con la
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proteina del cuero produciendo cuero curtido, es decir que se pueden utilizar

como curtientes Unicos. Tienen las siguientes caracteristicas:

e Mayor solidez a la luz y a la oxidaciéon también, mientras que los curtientes
vegetales tienden a oscurecerse con la luz y a oxidarse con el oxigeno del

aire.

e Aclaran mas el color del cuero.

e Aclaran mas las pinturas posteriores porgue al ser altamente anidnicos ocupan

el lugar que ocuparian las anilinas al tefiir.

e Sus agregados de moléculas y particulas son de menor tamafo, con un
coloide menor que los taninos vegetales naturales por lo que dan un cuero
menos relleno. Por ejemplo una acacia o un quebracho tienden a rellenar
mucho mas un cuero que los taninos sintéticos de sustitucion, pero en

contrapartida también se logran cueros mucho mas blandos.

e Son menos sensibles al hierro y a los electrélitos.

2. Curtientes sintéticos sin o0 con poco poder curtiente

Para http://www.edym.net. (2014), los curtientes sintéticos sin o con poco poder
curtiente son llamados auxiliares, se utilizan para facilitar el proceso de curticion a
otros productos curtientes o modificar el comportamiento de los extractos
vegetales o de los sintéticos de sustitucion, sirven para apoyar curticiones
especiales, como la disoluciéon de lodos en los bafios de curticion vegetal,

distribucion de curtiente o regulaciones del valor de pH.

G. ALDEHIDO

Para http://www.quimicaorganica.org.(2014), los aldehidos poseen un grupo

carbonilo (C=0) unido a unacadena carbonaday un atomo de hidrégeno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_carbonilo
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Los aldehidos son compuestos organicos caracterizados por poseer el grupo
funcional -CHO. Se denominan como los alcoholes correspondientes, cambiando
la terminacion -ol por -al. Etimolégicamente, la palabra aldehido proviene del latin
cientifico alcohol de hydrogenatum (alcohol deshidrogenado). Los mas utilizados
son el formaldehido y el glutaraldehido, aunque actualmente se sustituyen a
veces por productos que son otros aldehidos modificados. Con estos productos
se intenta obtener cueros muy blandos. Al final de la recurticion es conveniente
lavar bien los cueros con bisulfito sddico para eliminar los restos de aldehido que
quedan sobre el cuero sin reaccionar, ya que podria polimerizar y provocar poca

firmeza de flor, falta de resistencia y amarilleo.

1. Propiedades

a. Propiedades fisicas

Segun http://www.quimicaorganica.org.(2014), la doble unién del grupo carbonilo
son en parte covalentesy en parte idnicas dado que el grupo carbonilo esta
polarizado debido al fendmeno de resonancia. Los aldehidos con hidrogeno sobre
un carbono sp® en posicion alfa al grupo carbonilo presentan isomeria
tautometrica. Los aldehidos se obtienen de la deshidratacion de un alcohol
primario con permanganato de potasio, la reaccion tiene que ser débil, las cetonas
también se obtienen de la deshidratacion de un alcohol, pero estas se obtienen de
un alcohol secundario e igualmente son deshidratados con permanganato de
potasio y se obtienen con una reaccion débil, si la reaccion del alcohol es fuerte el

resultado sera un acido carboxilico.

b. Propiedades quimicas

Para http://recursostic.educacion.es(2014), se comportan como reductor,
por oxidacion el aldehido de acidos con igual nimero de &tomos de carbono. La

reaccion tipica de los aldehidos y las cetonas es la adicion nucleofilica.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Agente_reductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n-oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Adici%C3%B3n_nucle%C3%B3fila
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3. Nomenclatura

Segun http://www.quimicaorganica.org (2014), se nombran sustituyendo la
terminaciéon -ol del nombre del hidrocarburo por -al. Los aldehidos mas simples
(metanal y etanal) tienen otros nombres que no siguen el estandar de la Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) pero son mas utilizados
formaldehido y acetaldehido, respectivamente, estos ultimos dos son nombres
triviales aceptados por la IUPAC. La serie homéloga para los siguientes aldehidos
es: H-(CH2)n-CHO (n =0, 1, 2, 3, 4). En el cuadro 2, se indica la nomenclatura de

los aldehidos.

Cuadro 2. NOMENCLATURA DE LOS ALDEHIDOS

Nomenclatura Nomenclatura

NuUmero de carbonos JUPAC trivial Formula P.E.°C
1 Metanal Formaldehidos HCHO -21
2 Etanal Acetaldehido @ CH3;CHO 20,2
Propionaldehido
3 Propanal Propilaldehido C,H5sCHO 48,8
4 Butanal n-Butiraldehido C3;H,CHO 75,7

n-Valeraldehido
5 Pentanal Amilaldehido C4HeCHO 103
n-Pentaldehido

Capronaldehido

6 Hexanal n-Hexaldehido

CsH11CHO 100.2

Enantaldehido
7 Heptanal Heptilaldehido CgH13CHO 48.3
n-Heptaldehido

Caprilaldehido

8 Octanal n-Octilaldehido C7H1sCHO desconocido
Pelargonaldehido

9 Nonanal n-Nonilaldehido CsH17CHO 62.47

10 Decanal Caprinaldehido o\ -5 102

n-Decilaldehido

Fuente http://www.salonhogar.net/quimica(2014).
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4. Reacciones de los aldehidos

Para http://www.salonhogar.net/quimica(2014),los aldehidos arométicos como
el benzaldehido se dismutan en presencia de una base dando el alcohol y el acido

carboxilico correspondiente:

2 C6H5C(=O)H — C6H5C(:O)OH + CgH5CH>OH

Con aminas primarias dan las iminas correspondiente en una reaccidén exotérmica

gue a menudo es espontanea:

R-CH=0 + H2N-R' —» R-CH=N-R'

Para http://www.quimicaorganica.org.(2014), 2n presencia de sustancias
reductoras como algunos hidruros o incluso otros aldehidos pueden ser reducidos
al alcohol correspondiente mientras que oxidantes fuertes los transforman en el
correspondiente acido carboxilico. Con cetonas que portan un hidrogeno sobre un
carbono sp® en presencia de catalizadores acidos o basicos se producen
condensaciones tipo aldol. Con alcoholes otiolesen presencia de
sustancias higroscépicas se pueden obtener acetales por condensacion. Como la
reaccion es reversible y los aldehidos se recuperan en medio acido y presencia

de agua esta reaccion se utiliza para la proteccion del grupo funcional.

Hidalgo, L. (2004), sefiala que los aldehidos se utilizan principalmente para la
fabricacion de resinas, plasticos , solventes, pinturas, perfumes, esencias. Los
aldehidos estan presentes en numerosos productos naturales y grandes
variedades de ellos son de la propia vida cotidiana. La glucosa por ejemplo existe
en una forma abierta que presenta un grupo aldehido. El acetaldehido formado

como intermedio en la metabolizacion se cree responsable en gran medida de los
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sintomas de la resaca tras la ingesta de bebidas alcohdlicas. El formaldehido es
un conservante que se encuentra en algunas composiciones de productos
cosméticos. Sin embargo esta aplicacion debe ser vista con cautela ya que en
experimentos con animales el compuesto ha demostrado un poder cancerigeno.
También se utiliza en la fabricacion de numerosos compuestos quimicos como
la baquelita, la melanina, etc. Los aldehidos son funciones de un carbono
primario, en los que se han sustituido dos hidrogenos por un grupo carbonilo. En
dicho grupo el carbono se halla unido al oxigeno por medio de dos enlaces
covalentes. Nomenclatura: la terminacién ol de los alcoholes se sustituye por al.
Sin embargo los primeros de la serie son mas conocidos por sus nombres

comunes.

e Metanal : formaldehido
e FEtanal: acetaldehido

e El aldehido aromatico se llama benzaldehido.

H. FORMALDEHIDO

Segun http://www.quimicaorganica.org.(2014), el formaldehidoes un gas
incoloro, de olor picante y soluble en agua. Es un agente curtiente que se utiliza
desde hace tiempo y que por lo general se usa como auxiliar de algun otro
curtiente. Tiene la capacidad de reaccionar con muchas sustancias organicas
dotadas de un atomo de hidrégeno activo, siendo tipicas sus acciones en la
fabricacion de sintanes. Se considera que la reaccion predominante entre el
formaldehido y las proteinas del cuero se produce con un grupo amino del
aminoacido basico, la lisina. Se trata de una tipica reaccion de amina-
formaldehido con formacion de los derivados del metilol. Esta reaccién puede
continuar con la de otro grupo amino para formar una reaccion de condensacion.
En el curtido esto se traduciria en un enlace cruzado de la proteina y la
estabilizacion de la curticion y por lo general se admite que en el enlace cruzado
sélo podria estar involucrada una porcion del formaldehido fijado. La reaccion

del formaldehido con una amina para formar un compuesto de metilol se ve
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favorecida por la presencia de la amina en el estado sin carga. Por esto la
reaccion de la curticion al aldehido tiene lugar con mayor rapidez y en un grado
mayor ante un pH elevado y en la mayoria de los casos se obtiene la maxima
fijacion del formaldehido en una gama de pH 70 a pH 8,0.
La cantidad de formaldehido que se fija en la piel en medio acido es muy
reducida. A valores de pH muy bajos tiene lugar preferente sobre los grupos

amida. Entre valores de pH 3-6 el formaldehido reacciona muy poco con la piel.

Bacardit, A. (2004), si se trabaja a valores pH demasiado elevados se puede
obtener una sobre curticion de la flor dificultando su penetracion y la flor puede
crispar. Cuando se hace reaccionar el formaldehido s6lo con la proteina del cuero,
la temperatura de contraccion puede aumentar hasta 32° C y en combinacion con
otros agentes curtientes puede tener un efecto curtiente adicional. Con las
sustancias curtientes minerales se puede usar ya sea como agente precurtiente o
como agente recurtiente, siendo este ultimo el método preferido. El formaldehido
aumenta la temperatura de contraccién de la mayoria de los cueros curtidos por
sistemas minerales y se emplea regularmente en el curtido al alumbre para
cueros de guantes y para pieles de peleteria, siendo el efecto de poca importancia
en los cueros curtidos al cromo, la recurticion de cuero curtido por métodos
vegetales mediante el uso de formaldehido puede provocar un aumento de hasta
17° C en la temperatura de contraccion y aumenta la resistencia a la transpiracion

de las plantillas obtenidas por este método combinando de curtido.

OoH OH OH
CcH
SOsH SO3H SO3H

Acido fenolsulfénico

a2) Por puentes metilénicos con acetona:
OH

HO OH
CHg3
2 +CH;—CO—CHgs —:©—Cl:4©/
|

CHs3
Fenol
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Por puentes de sulfona.: El grupo sulfona aumenta la afinidad por el coldgeno y

estos sintéticos actian mas independientemente del pH:

OH
HO OH
2 + H2804 _©302©

Fenol Dihidroxifenilsulfona

c) Por puentes de éster:

SOzH SO3H
OH
L = g™
2 —_—

OH
Por puentes sulfonamidicos: Se utiliza la condensacién entre acido sulfénico y un

grupo aminico para obtener sintanes de alta calidad, totalmente blancos y

resistentes a la luz:

802C| NH,
+ B

En la practica se usan en las sintesis de "sintanes" las funciones fenol y naftol, el
grupo sulfénico para solubilizar y el formol para condensar. También se forma el
puente sulfona debido a la reaccion entre fenol y acido fenolsulfénico. Sus

propiedades mas destacadas son:

e En medio fuertemente acido se polimeriza formando el trioxano.

e Se hidroliza casi al 100% en solucion acuosa diluida formando el metilenglicol:
H-CHO + H,0 -> HO-CH,-OH

Bermeo, M. (2006), explica su gran estabilidad frente a la oxidacion. El
formaldehido también se llama formol o formalina cuando estd en forma

comercial, es decir en solucién de aproximadamente el 40%. Se debe usar
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cuidadosamente ya que puede perjudicar a los ojos y a la piel. Tanto el formol
como los demas aldehidos pueden envejecer y entonces baja su rendimiento
como curtiente o recurtientes. Segun sea el pH, el formaldehido reacciona con los
diferentes grupos del colageno que contienen una amina o0 una amida. Se cree
gue, a valores acidos de pH, el formol reacciona preferentemente con los grupos
peptidicos de la piel y, a valores neutros y alcalinos, lo hace con los grupos
basicos. De hecho, es a valores de pH superiores a 6 cuando empieza a ser
apreciable el efecto curtiente del formaldehido. Las principales reacciones que
intervienen pueden producirse por un so6lo punto o por dos y entonces se forman

enlaces transversales covalentes. Se dan:

e Entre los grupos amida y el formaldehido:

| |
0=C-NH, + H-CHO —» 0=C-NH-CH,-OH | |
+ — 0=C-NH-CH,-O-CH,-NH-C=0
HO-CH,-NH-C=0

e entre los grupos amina sin carga de las cadenas laterales y el formaldehido

R-NH; + H-CHO — R-NH-CH,-OH

Y aparecen entonces dos posibilidades de enlace

R-NH-CH,-OH + NH,-R' - R-NH-CH,-NH-R' + H,0
R-NH-CH,-OH + HO-CH,-NH-R' =5 R-NH-CH,-0-CH,-NH-R' + H,0

Entre los grupos arginino de las cadenas laterales del colageno en medio basico y

el producto de reaccionar formaldehido y un grupo amino

_NH

R—NH—CZNT  + R—=NH—CH,OH —— R—NH—C?
NH, NH—CH,—NH—R



29

También influyen en la curticiébn la presencia de sales (unas ayudan y otras

perjudican), la temperatura (30 - 45°C), el tiempo y la oferta de formaldehido (3%).

1. Aplicaciones

Segun  http://www.estiloscueronet.com.(2014), el formol se puede usar
fundamentalmente en las siguientes fases de la curticion:

Como antiséptico en el remojo.

e Al precurtir pieles de estructura vacia (Nueva Zelanda).

e En la fabricacién de articulos para guanteria.

e Como auxiliar de recurticion en la fabricacion de cueros blancos.
e Para fijar la caseina en los acabados abrillantares.

e Para fijar el pelo en peleteria.

Para http://www.edym.com.(2014), los cueros curtidos con formaldehido son de
color blanco, sdlidos ahi lavado y a los alcalis y bastante vacios. La temperatura
de contraccidn de estos cueros puede llegar a 89°C. Un ejemplo de empleo en

curticion puede ser:

e Se piquelan las pieles desfloradas o serrajes en tripa hasta pH = 4-5.

e Se aflade un 3% de formaldehido en bafio corto y a 30°C. Se rueda 4-5 horas

y se deja hasta el dia siguiente.

e Se neutraliza hasta pH = 8 pero vigilando no pasarse porque se podria crispar

el cuero por sobrecurticion de flor.

e Se lava con sales amonicas para eliminar el formaldehido no fijado que podria
polimerizar y endurecer el cuero. Se engrasa, se seca y se ablanda. Se

obtiene una gamuza blanca para guanteria lavable.
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e En recurticion se puede usar el formaldehido con resinas de melanina,
diciandiamida, etc. Se ajusta el pH segun la resina, se deja absorber por la piel
y se afiade el formol, produciéndose una condensacion "in situ" y asi se llenan
las zonas de la piel de estructura mas vacia. Su uso esta prohibido en algunos

paises por razones toxicoldgicas.

I. CURTICIONES CON SALES DE ALUMINIO

La Casa Quimica Bayer. (2007), manifiesta que la curticion con sales de aluminio
ya se utilizaban en tiempo de los romanos para la transformacion de pieles y es
probable que ya se emplearan en tiempo de los egipcios, hasta principios de siglo
la curticién al aluminio era la base para la obtencion de cueros para guarneceria
empeine guantes y vestuario. La piel curtida con sales de aluminio, es de color
blanco, opaco y de aspecto suave, se la llama también curticion glasé. A pesar de
su buen tacto por simple lavado se transforma de nuevo en una piel sin curtir.
Segun sea el sistema de curticion se pueden alcanzar temperaturas de curticion
se pueden alcanzar temperaturas de constriccion que oscilen entre 65 - 85 °C. En
curticién Unica. Ya que presenta la gran ventaja de ser una curticion incolora que
no modifica el color del pelo de las pieles. Ademas esta curticién proporciona un

adobo delgado y flexible que en peleteria es muy importante.

Segun http://www.podoortosis.com. (2010), la curticion con sales de aluminio es
muy antigua, ya la utilizaban los romanos y posiblemente también los egipcios.
Antiguamente era la Unica forma para poder producir cueros para empeine,
guantes y vestimenta presenta las ventajas de un trabajo delicado y blanco. El
curtido al alumbre se efectlia con esta sal de aluminio en solucién y en presencia
del cloruro de sodio (sal). La verdadera funcion de la sal en este género de
curtido, no ha sido aun bien aclarada y tampoco se puede precisar qué cantidad
de sal es la mas indicada; no obstante esto, la sal es necesaria para un perfecto
curtido. Las pieles se introducen en el bafio curtiente y segun el grueso de las
mismas, el proceso puede durar de 3 a 20 dias. Durante este tiempo las pieles
deben moverse con frecuencia por medio de un palo, a fin de que el bafio se

mantenga activo conviene una temperatura media de 300C. Las pieles curtidas
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con estas sales tienen un color blanco, opaco y un tacto suave, pero que con un
simple lavado se descurte con facilidad. A pesar de este inconveniente, las sales
de aluminio tienen la ventaja de ser incoloras y se emplean aun hoy en la
produccion de pieles de peleteria. Dada su insuficiente estabilidad su aplicacion
es en curticiones combinadas con extractos vegetales, sales de cromo, aldehidos,
etc. La curticibn mixta vegetal-aluminio se utiliza para la fabricacion de plantilla
vegetal porque se logra una mayor solidez a la transpiracion y una mayor
estabilidad a la deformacién. El cuero que fue curtido primeramente al vegetal, se
le incorpora entre un 2,5-3% de 6xido de aluminio calculado sobre peso seco en
forma de sales enmascaradas. Esto disminuye la cantidad de materias lavables
del cuero y forma lacas con los taninos. El cuero logrado alcanza una temperatura

de contraccion den alrededor de los 107°C y tiene mejor resistencia al desgaste.

Lacerca, M. (2003), manifiesta que las sales de aluminio también se incorporan
en una curticion al cromo con el fin de conseguir un aumento en la firmeza del
cuero Y facilitar el esmerilado. Ademas este tipo de curticibn mixta favorece el
agotamiento del bafio de cromo. Las sales de aluminio poseen una afinidad mayor
que el cromo por el cuero a niveles menores de pH; por lo tanto, se pueden
incorporar en una curticion al cromo para proporcionar una precurticion liviana en
las etapas iniciales. El aluminio reacciona con la proteina del cuero y el enlace
resultante no es tan fuerte como el que se produce con el cromo, por lo que la
estabilizacion de las proteinas o la curticion por el aluminio no es suficiente, bajo
circunstancias normales, para producir un cuero con una temperatura de
contraccion de ebullicién plena. El aluminio difiere del cromo en el sentido de que
la alcalinidad del primero va desde el punto neutro a 100% basico sobre una
gama de pH relativamente estrecha. Con bastante frecuencia se emplea
formaldehido como curticion suplementaria, Los parametros de la curticién al

aluminio son:

e Fuerte formacion de hidrdlisis en solucion para lavados como sales de cromo.
Se debe curtir en bafios lo mas cortos posible y observar el contenido de sal

neutra en el bafo, y fuertes precipitaciones.
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Los enlaces de las fibras de la piel se dan rapido y en combinaciéon con
curtientes de cromo fuertemente en la superficie. La temperatura de
encogimiento es menor que la de los cueros curtidos al cromo

(aproximadamente 80-90°C).

Afadidos en parte a la curticion al cromo mejoran el grado de agotamiento de

cromo en el bafo restante.

En la curticion al aluminio pura, conviene trabajar en bafos relativamente cortos

para lograr una proporcionada absorcién y union de los curtientes.

La curticion con aluminio es més utilizada para el caso de peleteria lanar pues

no deteriora la calidad da la lana.

1. Productos para la curticion con aluminio

Libreros, J. (2003), reporta que en el tratamiento de las pieles con sales de
aluminio los productos mas empleados son los siguientes que se describen en el

cuadro 3:

Cuadro 3. PRODUCTOS PARA LA CURTICION CON ALUMINIO.

Productos Formulas Peso Solubilidad en agua
mol  Fria Caliente

Alumbre potésica 0 Aly(S04)3.K2S04.24 H,O 948.7 57

de roca

Alumbre sédico Alx(SO4)3.Na;S04.24 H,O 915.6 106 146

Alumbre amonico Alx(S04)3.(NH4),S0,4.24 H,O 906.6 3,9

Sulfato de aluminio  Alx(SO4)s3. 18 H,O 664.4 86,9 114
Cloruro de aluminio Al CL3. 6 H,O 241.4 400 Muy
soluble

Fuente: Libreros, J. (2003).



33

Bacardit, A. (2004), agrega que aparte de estos productos existen en el mercado
cloruros de aluminio de elevada basicidad que se presentan en forma de
soluciones limpidas. Este producto tiene una elevada astringencia y uno de sus
méritos mas sobresalientes es su capacidad para dar firmeza a la estructura
fibrosa. Este producto es fuertemente catidénico y aumenta la fijacion y reduce la
penetracién, en los productos aniénicos. Los compuestos de orden superior como
los alumbres ya no se consideran como compuestos complejos, sino como sales
dobles, que poseen una constante de estabilidad relativamente pequefio. Los
alumbres y las otras sales de aluminio al disolverlas en agua proporcionan
soluciones muy acidas, ello es debido a la hidrdlisis que forma sulfatos basicos y
acido sulfurico. La acides de una solucién de sulfato de aluminio preparada en frio
al llevarla a ebullicion aumenta, lo cual significa que en caliente la hidrolisis
progresa. Si la solucién calentada se deja enfriar a la temperatura ambiente su
valor de pH disminuye alcanzando un valor que casi es igual al de la solucién

inicial.

Hidalgo, L. (2004), manifiesta que las conclusiones a las que llegaron fue que las
soluciones de sulfato de aluminio, en presencia de sales neutras, no forman
complejos sin carga independiente de la basidad de la solucion y de sus
concentraciones de sales neutras. Los complejos catidnicos que contienen grupos
sulfatos sélo se forman en cantidades importantes en las soluciones de sulfato de
aluminio cuya basicidad es del 20% y que ademas contenga una concentracion

relativamente elevada de sales neutras.

a. Sales curtientes de aluminio

La Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador. (2004), menciona que a pesar
de que las sales de aluminio se han utilizado como productos curtientes desde
hace casi tanto tiempo como las materias curtientes vegetales, el cuero obtenido
tiene el defecto que su accion curtiente es reversible simplemente por lavado del
cuero con agua. Por ello, la curticion con aluminio solo se utiliza para propdsitos

muy concretos como es el de curtir pieles ovinas.
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b. Curticién con sulfato de aluminio

En http://www.colvet.es.(2010), manifiesta que el sulfato de aluminio ha sido
utilizado histéricamente para tratar todo tipo de aguas, ya sea para el consumo
humano como para mejorar la calidad de los efluentes industriales o cloacales,
como mordiente en tintorerias y otros usos. En la actualidad se utiliza
predominantemente en tratamiento de aguas. El sulfato de aluminio libre de hierro
es requerido mayormente por la industria papelera como encolante en método
acido. Se comercializa sélido con concentraciones de 16 % 6 17% expresado

como Al,O3 y liquido con concentraciones que varian entre 7 y 8% de Al;Os.

http://www.cueronet.curticiondepielesdeconejo.com (2005), indica que la férmula a
base de sal y alumbre, requiere preparar una solucién de 117g de alumbre
amoniacal (sulfato de amonio y aluminio) o de alumbre potasico (sulfato de
potasio y aluminio) en un litro de agua; y otra 75g de carbonato de sodio
cristalizado y 15g de sal comun en medio litro de agua. Se vierte la solucién de
sal y carbonato lentamente sobre la solucion de alumbre, removiéndola
constantemente. La solucion combinada se mezcla para usarla con suficiente
harina para formar una pasta clara mezclando primero la harina con un poco de

agua para evitar que se formen terrones.

Hidalgo, L. (2015), manifiesta que la piel limpia y blanda, como se ha descrito
antes, debe sujetarse bien estirada con la parte carnosa hacia arriba, sobre una
tabla se cubre con una capa de 3 ml de espesor, aproximadamente de la pasta
curtiente, protegiendo con una hoja de papel o tela, colocada de modo que no
establezca un contacto demasiado intimo con la pasta. Al siguiente dia, raspar la
mayor parte de la pasta y aplicar una nueva capa de la misma, repitiendo esta
misma operacion durante 2 o 3 dias mas, segun el grosor de la piel. Finalmente,
se raspa la piel y se sumerge en agua de borax, se lava y se comprime y después
se estira. Lo siguiente se lleva a cabo del mismo modo que en las otras técnicas.
Enseguida, se procede a sacarla del curtiente, escurriéndolas de la manera en
que se describi6 antes para que se sequen lo mas posible (dejandolas solo

humedas) y proceder al siguiente paso.
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2. Curticion de pieles lanares con sulfato de aluminio

Lacerca, M. (2003), reporta que al tratar la piel con soluciones basicas de aluminio
se comprueba que la cantidad de o6xido de aluminio absorbido aumenta al
incrementarse la basicidad del bafio de curticién. Realmente la piel absorbe acido
sulfarico e hidréxido de aluminio es decir sales basicas. A pesar que observe una
cantidad importante de los componentes de bafio de curticién, al sacar la piel se
obtiene un cuero duro y corneo por consiguiente es una curticion deficiente. Si
tratamos la piel con soluciones basicas de sulfato de aluminio, pero en presencia
de cloruro sodico, encontramos que las pieles secas, opacas, suaves y con un
tacto de cuero. Este cuero presenta una resistencia a la hidrolisis y su
temperatura ha aumentado de 47-65 grados centigrados. No obstante debemos
recordar que esta temperatura de contraccion es muchisimo mas baja que la del
cuero curtido al cromo y que el cuero curtido con sulfato de aluminio no resiste al
lavado con agua fria. El factor basicidad que tiene un papel importante en la
curticion al cromo, es solo una caracteristica secundaria en la curticion con sulfato
de aluminio. En esta curticion es mas importante la presencia y concentracion con

sales neutras que la basicidad de la solucion curtiente.

Para http://www.slideshare.net.(2010), es la curticibn mas empleada en pieles
finas, ya que no altera el color de la lana y permite obtener cueros blandos y
esponjosos con capacidad de ceder “pretant”, se utiliza normalmente alumbre
potasico o amonio basificado con carbonato sodico, formiato y acetato sodico,
logrando temperaturas de contraccion de 75 — 80 °C, lo que permite la tintura
acida a 65°C, por la baja estabilidad de esta curticion a la temperatura y al lavado.
También queda dificultado el engrase posterior en bafio por esta misma razén por
lo que un tal tipo de curticibn acostumbra a engrasarse en el mismo bafio o
normalmente en el caso de pieles compactas y de calidad donde quiere lograrse
una suavidad méximo se lo consigue en el batan de martillos, con una grasa
especial neutra poco hidréfila y sin bafio. Para compensar la falta de solidez al
lavado de las pieles curtidas al aluminio es relativamente frecuente un tratamiento

con formaldehido antes, durante o después de la curticion mineral, las relaciones
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de bafio a la que obliga una piel tratada con lana frente a una piel encalada tiene

menor influencia en la curticion al aluminio que en el caso de la curticion al cromo.

J. PELETERIA LANAR

Borrelli, P. y Oliva, G. (2001), manifiestan que se entiende por peleteria el
tratamiento de pieles que deban ir acabadas con lana o pelo, el proceso requiere
especial cuidado para que no incida de una manera negativa sobre ellas, al
mismo tiempo deberemos obtener un cuero con las caracteristicas de suavidad
ligereza y elasticidad que exige el articulo acabado en este sentido se diferencia
del resto de la fabricacion de curtidos, donde ya en el las primeras etapas se
somete a la piel a un depilado. El que la piel vaya con su pelo o lana y que no
haya sufrido ni pelambre ni calero diferencia ampliamente los dos tipos de
fabricacion ya que en la piel de peleteria llegara al estado de piquel y curticion con
aluminio sin habérsele eliminado la epidermis y sin hidrélisis del colageno |,
hinchamiento, separacion de fibras, saponificacion parcial de las grasas y
eliminacién de proteinas hidrosolubles que harian que su punto isoeléctrico y su
reactividad respecto a la curticién engrase y tintura sean distintos. Los efectos de
apertura se obtienen por otros caminos que no alteren la estabilidad y
caracteristicas de la lana, todas las operaciones tendran diferente accion sobre la
piel de peleteria no encalada. Dentro de la peleteria lanar también cabe distinguir

dos grandes grupos:

e Pieles en donde la lana mas o menos transformada debera ser la parte visible
de la prenda y el cuero actué solamente de soporte, como es el caso de

foquinas y mouton, o pieles para la elaboracién de alfombras.

e Pieles en donde el lado cuero sea igual 0 mas o menos importante que la lana
por ser destinado a la parte exterior y mas visible de la prenda, como es el

caso del double face o antilan.
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Boaz, T. (2005), reporta que la importancia que ha adquirido este tipo de peleteria
en nuestro pais que se ha situado en la cabeza de la produccion mundial en
calidad y cantidad hace que trataremos a parte las caracteristicas de la piel en
bruto que influyen en la fabricacion de peleteria y la estructura de la lana asi como
un proceso tipo de produccion de este articulo. Los lanares son criados
fundamentalmente por su lana y son protegidos primeramente por esta, por lo que
la funcién de la piel es un soporte para el crecimiento de la lana que un 6érgano
protectivo propiamente dicho. La piel lanar es mas abierta y porosa y tiene pocas
fibras estructurales. Debido a la gran concentracion de materia grasa entre los
fardos de colageno, sobre todo a partir de la zona de la raiz del foliculo piloso,
hace que los cueros lanares sean mas débiles estructuralmente. Dentro de los
lanares, aquellas pieles provenientes de razas que dan lanas gruesas y de poca
densidad, tienen una estructura de cuero mas resistente. La razén es que se
aproximan o tienden mas al tipo de estructura de las cabras que tienen mucho
menos pelo y una estructura muy firme. Las pieles de razas como la Rommey o

los cueros "criollos" dan cueros de excelente resistencia.

K. CUEROS LANARES

Borrelli, P. y Oliva, G. (2001), explican que interesa estudiar, en primera
instancia, la estructura general de la piel, para establecer las diferencias
estructurales que tiene la piel lanar con otras pieles o cueros. La funcion principal
de la piel o el cuero de un animal es protegerlo de los dafios fisicos y bacteriales
del medio ambiente, pero esta no es la Unica funcion. La piel cumple una funcién
de regulacién de la temperatura corporal y es ademas el érgano por el cual se
eliminan al exterior productos toxicos o residuos a través de las glandulas
sudoriparas. Pero es sin duda la funcion de proteccion de la piel la que mas
interesa desde el punto de vista de los curtidores, porque esta funcion de
proteccion es la que determina las caracteristicas fisicas que va a tener el cuero
terminado. El foliculo piloso que alberga al pelo o a la lana. El pelo propiamente
dicho tiene una larga raiz con forma de bulbo; la base con forma de pipa tiene una
estructura blanda. A medida que la lana va creciendo, las células que se van

formando en la base o la raiz se mueven hacia la superficie y al tiempo que las
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fibras de la lana han alcanzado la superficie de la piel estas células son estiradas

en largas y finas estructuras.

Azzarini, M. (2003), reporta que dentro de la lana la superficie exterior consiste
en materiales proteicos que gradualmente se endurecen a medida que la lana
crece, de manera que cuando emerge de la superficie de la piel a través del
foliculo piloso, las capas exteriores han desarrollado una apariencia dura. La lana
esta constituida fundamentalmente por queratina. Cerca de la superficie de la piel
la estructura de fibras tiene una disposicion que es paralela al foliculo piloso.
Cuando se llega al area de la raiz del pelo o lana en la base del foliculo piloso, las
fiboras cambian su orientacion y tienen un angulo de aproximadamente de 45
grados, haciéndose mas densa, mas pesada y enredada, hasta que al llegar a la
endodermis esa estructura de fibras se vuelve paralela a la superficie interior del
cuero aproximandose a la horizontal. La red de fibras de colageno que tiene una
estructura fina en la superficie llena y pesada en el medio da al cuero sus
propiedades en la manufactura. Existe ademas otra red de fibras, casi
quimicamente inerte, la elastina, que sirve para mantener aln mas la resistencia
del cuero. Los espacios entre los "fardos” de colageno son ocupados, en muchos
animales, como area de almacenamiento de exceso de grasa. La deposicion
grasa en los cueros tiene fundamentalmente dos destinos: aquellas grasas
usadas para funciones fisiologicas de la piel (lubricacion del pelo, regulacion
termostatica) y aquellas usadas como reserva de  alimento.
Si analizamos la piel de diferentes animales vamos a encontrar diferencias
estructurales a partir de este esquema. A su vez para cada especie la estructura

depende de:

« Ambitos de vida del animal.

« Estacion del afio.

o Edad, razay sexo.

e ENn un cuero lanar vamos a encontrar una gran cantidad de glandulas

sebéaceas, porque cada foliculo piloso tiene asociado una glandula sebacea.
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Borrelli, P. y Oliva, G. (2001), reportan que como ya se dijo anteriormente, la
grasa existente en el cuero tiene dos funciones: una como grasa de
almacenamiento, como grasa de reserva alimenticia del animal, constituida por
grasas de elevado punto de fusién y otra como grasa de bajo punto de fusion,
mas parecida a aceites que la encontramos en las glandulas sebaceas y cumplen
la funcion de lubricar el pelo y la epidermis. Los contenidos de materia grasa en
un cuero vacuno oscilan normalmente alrededor del 2% y en los lanares entre el
5% y el 39% dependiendo de la raza y edad del animal. Asi que la grasa
constituye en el cuero lanar un aspecto fundamental a tener en cuenta y gran
parte del trabajo de curtiduria en los lanares esta basado en la eliminacién de la
materia grasa, que no permite trabajar adecuadamente en toda la red de
colageno. Dijimos anteriormente que la estacion del afo influye en las
caracteristicas estructurales del cuero. En efecto, la funcion de proteccion de la
piel en un lanar esta dada, en primera instancia por la lana y no por el cuero en si.
Cuando tenemos que el cuero es el que realiza fundamentalmente la funcién de
proteccion, encontramos que toda la estructura del colageno es normalmente
mucho mas firme y apretada que en el caso de un lanar donde la funcion de

proteccion fundamental es dada por la lana.

Azzarini, M. (2003), sefiala que los que trabajan en curtiembres de lanares
habran podido observar una diferencia apreciable en el espesor del cuero segun
la época del afio en que se realizan las compras. Los cueros pelados, pelusa y
tronquitos (es decir con altura de lana desde 0 a 12mm) son normalmente cueros
mAas gruesos y mas firmes que los cueros provenientes de % lana o lana entera
(60 mm arriba). La estructura de la piel varia asi con la época del afio,
adaptandose a las circunstancias; cuando la lana crece, la piel no tiene que hacer
toda la funcion de proteccién ya que la "capa" de la lana realiza esa funcién
primariamente y en el cuero se afina. Lo mismo pasa con las razas que son de
lanas abiertas; la funcidén de proteccion si bien es ejercida en parte por la lana,
necesita que la estructura del cuero sea suficientemente fuerte como para

proteger al animal del medio ambiente.
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Para http://www.infodriveindia.com.(2010), el mejoramiento de razas en los
lanares se ha hecho fundamentalmente con vistas a la lana, siendo las lanas finas
las preferidas. El cuero en los lanares es un aspecto secundario. Con respecto a
la edad y el sexo de los animales y su influencia en la estructura de la piel pueden
hacerse andlisis similares. En los lanares pasamos de los corderitos de estructura
firme y apretada, por los borregos de estructura abierta firme y apretada, por los
borregos de estructura abierta y menos resistente, a los adultos capones de

estructura mas firme, cueros mas gruesos y grasientos.

1. Principales aspectos de la preservacién de cueros lanares

Durén, C. (2005), reporta que la parte interior del cuero de un animal vivo contiene
bacterias y otros microorganismos mantenidos bajo control por las defensas
metabolicas del animal. Cuando este muere, el proceso de putrefaccidbn comienza
inmediatamente: la velocidad con que procese esta degradacion no es la misma
en todas partes. A los efectos de ver qué &reas se atacan primero, podemos

considerar el cuero constituido por tres grandes grupos de componentes:

e Proteinas fibrosas: queratina, colageno, elastina.
e Proteinas solubles o globulares o blandas: albumina, globulina, muco-
proteinas.

e Compuestos raros: grasa fisioldgica, grasa de reserva.

Garcia, G. (2006), explica que de estos materiales los mas resistentes al ataque
quimico y bacterial son las proteinas fibrosas, lana y elastina. El siguiente en
resistencia es el colageno y los menos resistentes son las muco-proteinas,
albumina y globulina. La descomposiciéon inicial toma lugar en areas de gran
actividad metabdlica y aquellos conteniendo material soluble. La sangre en las
venas y las proteinas blandas en el foliculo piloso son los primeros lugares de
descomposicién significante. Como las proteinas blandas en el foliculo piloso
comienzas a descomponerse primero, la lana comienza a perderse, fenbmeno
llamado "solapadura”. La segunda area de descomposicién es el colageno en si.

Los dafios iniciales del colageno van a tener lugar en la unidon entre la flor (a la
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altura de la raiz de la lana) y el corium, zona en la que se producen cambios
estructurales, cambios de direccion de fibras y que tienen alguna debilidad

mecanica, una estructura mas abierta.

Azzarini, M. (2003), manifiesta que cuando la descomposicion ha llegado a este
punto, no se desprende el pelo o la lana sola, sino que se desprende con un trozo
de flor. La accion bacteriana sobre las grasas causa la degradacion de algunas de
las grasas insaturadas liberando &cidos grasos de la cadena mas corta,
resultando en un amarillamiento general de las grasas. Otros cambios pueden
resultar de la naturaleza del sistema proteico. Algunas de las proteinas solubles
coagularan por calor o gelatinizaran dentro del cuero. También estan los cambios
inducidos por enzimas metabdlicas, dentro del propio cuero, que contindan su
actividad y provocan una descomposicion auto litica de la piel ain en condiciones

estériles.

2. Clasificacion de las pieles lanares

Duran, C. (2005), explica que las pieles lanares se clasifican en primera instancia,
por su tamafio de acuerdo a la edad del animal faenado. La siguiente tabla

establece las diferentes categorias por edad como se indica en el cuadro 4:

Cuadro 4. CLASIFICACION DE LAS PIELES LANARES.

CATEGORIA EDAD

Corderitos 0-4 semanas
Borreguito 4-12 semanas
Cordero 3-6 meses
Borregos 6 meses-lafno
Capones u ovejas 1 aflo en adelante

Fuente: Duran, C. (2005).

Boaz, T. (2005), sefiala que las pieles de corderitos son extraidas de los animales

recién nacidos muertos en la época de aparicion de las ovejas. Son pieles de
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estructura firme y suave destinadas a vestimenta, con un tamafio que oscila entre
1 1/2 y 2 pies cuadrados como maximo. Las pieles de borreguito también
provienen de mortandad natural. Son pieles de escaso valor comercial ya que la
estructura de la piel se ha vuelto débil y la industria curtidora no las procesa. Los
cueros de corderos provienen fundamentalmente de frigorificos de animales que
son faenados en la época de zafra por el interés de su carne en los mercados
internacionales. Son cueros con mejor estructura de piel, primera lana (lo que
asegura lana mas suave) con pietaje promedio alrededor de los 4 pies, destinados
a vestimenta, decoracion o cueros medicinales. El cuadro 5 resume esta sub-

clasificaciéon indicAndose el destino mas frecuente de cada uno de ellas:

Cuadro 5. CLASIFICACION DE LOS CUEROS LANARES Y SU DESTINO.

Sub-categoria Alto de Lana Destino

Napa vestimenta
Pelados 0 -4mm Napa forro de calzado
Gamuzas
Vestimenta c/lana (gamulan - napalan)
Napa vestimenta (previo pelambre)
Vestimenta c/1ana (gamulan - napalan)
Tronquitos 8 mm- 12 mm Forro calzado con lana
Plantillas
Vestimenta c/lana (gamulan - napalan)
Cuellos
Cubreasientos para automaviles
Cueros medicinales rasados
Cubreasierdos para automoviles
Articulos de decoracion (punta natural o
1/2 lana 25 mm - 45 mm rasados)
Alfombras
Cueros medicinales
Articulos de decoracion
Alfombras
Vestimenta (previamente esquilados a 12 -
15mm)
Cubreasientos (previamente esquilados a 25 -
30 mm)

Articulos de decoracion,
Esquilados previamente a la altura adecuada
se destinan a vestimenta, forros, plantillas y/o

cubreasientos para automoviles

Pelusas 4mm - 8mm

Troncos 12 mm - 18 mm

1/4 lana 18 mm - 25 mm

3/4 lana 45 mm - 60 mm

Lana entera 60 mm - arriba

Fuente: Duran, C. (2005).
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Segun https://www.boe.esaeboe.com.(2010), los cueros de borregos tienen un
tamafio promedio de 5 pies cuadrados, mientras que los capones y ovejas el
promedio es de 7 pies cuadrados. La procedencia es tanto de frigorifico como de
campo. La diferenciacion por edad en borregos y capones es en cierto sentido
relativa, encontrandose cueros de animales de un afio que por su tamafio se
incluyen en la categoria de capén y otros de mas de un afio que pueden caer en
la categoria de borregos. En estas 2 Ultimas categorias se hace una sub-
clasificacién por altura de lana ya que provienen de animales que pueden haber

tenido mas de una esquila.

Garcia, G. (2006), reporta que mediante el proceso de esquila, las 2 dltimas
categorias originan cueros para cualquiera de las categorias anteriores.
Consideraciones econdémicas entre el valor relativo de la lana y el costo del
proceso de esquila determinan uno u otro destino. En el momento de recibo de
cueros y de acuerdo a las especificaciones de compra se establecen las
diferentes calidades: 1°, 2° y mal deshechos, de acuerdo a los defectos mas
comunes encontramos: cortes o0 agujeros, picaduras por polilla, "flechilla”, costilla,
grasa, solapaduras, "viruela", "epidemia”, etc. Dependiendo de los defectos y/o la
magnitud y ubicacion de éstos se establecen las distintas calidades. Asi un cuero
de primera es un cuero libre de defectos y buena lana, en un cuero de segunda se
aceptan agujeros y/o cortes pequefios, o picadura de polilla ubicados en el borde
de la piel. También puede aceptarse en la segunda grasa liviana, "flechilla” liviana
y "costilla" liviana. Los demas defectos o la acentuacién de los mencionados
ubican a los cueros en la calidad de mal deshechos. El destino final de los cueros
en la industria curtidora, puede determinar que se acepten algunos defectos
(como por ejemplo las marcas de flechilla en un cuero para cubreasientos), en un

cuero de primera calidad.

3. Principales defectos de los cueros lanares

Boaz, T. (2005), manifiesta que los principales defectos de los cueros lanares se

describen a continuacion:
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Grasientos, pueden presentarse dos casos: Poca grasa impregnada en la piel,
a lo largo de la columna vertebral, dificultando el secado de la piel y
provocando que solapen (caida de la lana) al introducirlos en las piletas. Se
tipifican de segunda. Y los que presentan poca grasa externa que si bien
desmejoran el aspecto de las pieles aumentando el peso por unidad, no las

afectan en su valor, manteniéndose en la categoria sanos.

Cortes provocados por el cuchillo al sacar el cuero (desollar): Si los mismos
estan situados a menos de cuatro dedos o de los bordes y si son pocos se los
puede clasificar como sanos, en caso contrario; es decir, cuando los cortes
son muchos y muy adentro pasan a 2a segun sea mas importancia de los

articulos que se vayan a clasificar.

Rajaduras: Que son producidas en el manipuleo; es decir, en la carga y
descarga de las pieles se producen desgarros en la piel, que en caso de
introducirse por meter los cuatro dedos de los bordes, obligan a tipificarlos de

segunda M/D, segun la cantidad del desgarro.

Pieles con marca de alambre. El colgar los cueros sobre los hilos del
alambrado provoca, por efecto del peso de los mismos que la piel quede
marcada, deteriordndose y disminuyendo su valor comercial, clasificandose en

la categoria segunda.

Cueros de epidemia: En todas sus formas y que presentan piel oscura o

blanca se tipifican M/D.

Solapados: Cualquiera sea la causa, las pieles que ante una leve tension
pierden la lana se tipifican de segunda o M/D segln sea la importancia del

solape.

Con flechilla: Las pieles son atravesadas por la flechilla, deteriorandose y

convirtiéndolas en M/D.

Con Abrojo: Poco o mucha presencia de espinos o cardos van a M/D o a una

categoria "Cueros con abrojo".
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e Con lunares negros: Las pieles con este defecto se tipifican de segunda.
Hacemos notar que a veces el lunar sélo se marca a nivel de la piel, no

afectando el color de la lana.

e Costillas marcadas (costilludos): Que son pieles de ovinos muy gordos y de
raza Merino marcan las costillas en la piel. Cuando el defecto es acentuado y

se marca toda la superficie del cuero, deben tipificarse de segunda.

e Cueros sin cabeza: En general los cueros sin cabeza, aun cuando la piel sea
sana, son rechazados por los compradores, pasando a la categoria segunda.
Se debe tener en cuenta que, tomando en cuenta su medida deben ser

mantenidos en la primera categoria (7 pies).

L. GAMULAN

Boaz, T. (2005), manifiesta que cuero ovino curtido con su lana, la que ha sido
rasada, pintado por el lado carne para ser utilizado en la industria de la vestimenta
con su lado carne terminado hacia afuera. Es un tipo de acabado doble faz.
Dadas las caracteristicas exigidas para los articulos que se pueden obtener con
este tipo de pieles, es necesario que la piel posea cierta resistencia al agua. Para
ello es conveniente entonces aplicar una capa de hidrofugante que le permita
tener dicha propiedad. Se aplica pues un prefondo con base en un hidrofugante y
en fase solvente, la cual proporciona mejores resultados, pese a que es
contaminante. El agente hidrofugante escogido posee un notable efecto
hidrofugante y causa un minimo cambio de color, es compatible en medio
solvente y es recomendado especialmente para napalan. Se aplica 1 cruz pero
abundante para conseguir una aplicacion potente. El fondo esta hecho como en
una especie de semianilina sin llegar a serlo, pues la cantidad de pigmento es
poca, mas bien se quiere dar un aspecto mas natural con una pequefia correccion
de defectos, por ello ademas se han agregado un ligante proteinico y una dosis
considerable de cera. En el cuadro 6, se describe una formulacion de un cuero

gamulan, la formulacién se realizé sobre 1000 gramos de peso.
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Proceso Producto Cantidad Técnica
Prefondo: Hidrofugante (AH 75-20) 100 g. Aplicar 1X
la formulacion se  Acetato de butilo 100 g. pistola
realizo sobre 1000 g abundante
Fondo: Pigmento (PP-14-124) 30 Aplicar 2 X
la formulacion se Colorante 20 por pistola
realizo sobre 500 g Ligante proteinicio 100 Planchar a
Cera 100 80°Cy 50
Rellenante (filler PS) 25 _ Bar
Resina acrilica 200 Apllcar'ZX a
. pistola
Resina de uretano 100
Agua 425 Aplicar 1 X a
Apresto Laca nitrocelulosa acuosa 100 pistola
Agua 100 Planchar a
Agente de tacto 10 80°Cy 50
Bar
Bombear 3
horas
Apresto Agente de Tacto 100 Aplicar 1 Xa
Agua 300 pistola
Planchar a
80°Cy 150
Bar
Apresto coloreado Laca de nitrocelulosa 100 Aplicar 1
Colorante 15 Xa
Acetato de metilo 50 pistola
Acetato de etilo 5  Planchar
a80°Cy
100 Bar
Apresto de tacto Agente de tacto 50 Aplicarl
Xa
pistola,
secar
Planchar
a80°Cy
100 Bar
Apresto final Laca de nitrocelulosa 100 Aplicarl
Acetato de metilo 50 Xa
Acetato de etilo 50 pistola,
secar
Planchar
a80°Cy
100 Bar

Fuente: Garcia, G. (2006).
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Hidalgo, L. (2004), reporta que el pigmento empleado tiene buen poder tintéreo y
proporciona buena cobertura y brillo. El ligante proteinico empleado es
semibrillante - opaco. Proporciona peliculas no termoplasticas de buen
comportamiento al planchado, no quebradizas, que soportan el doblado. Con este
ligante se pueden conseguir acabados de tipo proteico, es decir natural y de buen
tacto, posee ademas buenas propiedades de al abatanado. La cera usada es
blanda y confiere cierto relleno, plenitud y tacto blando y natural. Es
especialmente recomendado para el napalan. El efecto de relleno es necesario
para este articulo y parte de €l se consigue con esta cera, pero ademas hay que

afiadir un rellenante para completar dicho efecto.

Garcia, G. (2006), reporta que el rellenante escogido confiere buenas
propiedades de cubrimiento y relleno a la vez que mejora el comportamiento al
planchado, reduciendo la adherencia a la plancha. La resina acrilica ha de
ponerse para mejorar la adherencia del acabado méas que todo. La que escogimos
garantiza este efecto, ademas que confiere otras propiedades como buena
flexometria, alta tenacidad, resistencia a los disolventes (esencial en este tipo de
articulos, que durante los lavados de las prendas son expuestos a lavados en
seco con disolventes), tiene particula pequefia (de manera que favorece la
penetracién y proporcionan finalmente un tacto blando. La resina de uretano es
incolora y no pegajosa, no es excesivamente dura y proporciona cierto aspecto
mate que reduce en algo el brillo producido por los otros productos afiadidos.
Confiere ademés un tacto blando, graso y natural, aunque posee poco poder
ligante, pero que es corregido por la accién de la resina acrilica. Es especialmente
recomendado para el napalan. Posteriormente se hace un planchado que no tiene

caracteristicas.

El mismo Garcia, G. (2006), manifiesta que la solucion se aplica abundantemente
en dos cruces, se le hace el planchado descrito y se vuelve a aplicar otra dosis
generosa a dos cruces con pistola, con lo que buscamos potenciar la accién de
esta capa de fondo. A continuacion se aplicé una de las muchas capas con estilo
de apresto, este apresto es un apresto de tacto mas que nada pero con

caracteristicas preliminares y no finales, es decir es un pre apresto de tacto al que
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le seguird uno con mas oferta de agente de tacto. Con la adicién de esta laca se
busca conferir naturalidad mas que todo. No contiene mateantes ni cargas que
puedan producir problemas de estabilidad que comprometan su fijacion. Es
especialmente recomendado para napaldn. El agente de tacto usado es de
naturaleza siliconosa con el que buscamos conseguir un tacto talco y un aspecto
natural. Dada nuestra inexperiencia por la falta de practica no aplicamos
uniformemente las cruces en la capa de fondo con lo que le alteramos la
uniformidad de color. Por esta razén fue necesario poner un apresto coloreado,
con el fin de corregir en algo dicho fallo. Se usé pues, para esta capa una laca de
nitrocelulosa diluible en solventes que confiere brillo, tacto, es transparente y
mejora las solideces, el colorante es el mismo y se aplican los respectivos
disolventes genéricos que al trabajar en dicha fase, se consigue mayor
rendimiento de la capa, al tiempo que se potencias las resistencias y solideces. La
formulacién es tipica de un apresto coloreado en fase solvente. Se aplicd con
pistola, mas bien en poca cantidad para no sobrecargar el casco y se planché a
condiciones normales medias con lo que no se afect6 significativamente el

aspecto.

Segun http://www.slideshare.net.(2010), al terminar la aplicacion de esta capa y
realizar el planchado obtuvimos un tacto excesivamente pegajoso y pringoso lo
gue nos obligo a aplicar otras capas. Primero aplicamos una de silicona buscando
reducir este efecto pringoso, usamos el mismo agente de tacto empleado
anteriormente, para no cambiar propiedades y evitar que al afiadir otros productos
se empeoré la cosa, planchamos tres veces esperando reducir el defecto, pero
comprobamos que el planchado contribuia a fomentar la pegajosidad. Con este
intento se disminuyé algo la pegajosidad, pero no fue suficiente y por ello se
aplicé otra capa ya final usando la misma laca del apresto coloreado en fase
solvente, pero sin color, pues este no era necesario, se aplicé ligeramente y no se
planché para no volver a caer en lo mismo. Finalmente logramos reducir
considerablemente el defecto de pringamiento, pero teniendo en cuenta el efecto
negativo del planchado, sobre esta capa no planchamos. Al elaborar una formula

para realizar gamulan se deben tener las siguientes consideraciones:
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Se puede evidenciar el efecto negativo y los problemas que puede ocasionar
el no aplicar una capa que lleve color en un acabado. Realmente tuvimos que

hacer muchas historias para corregir nuestras fallas de inexperiencia.

No se explica como se puede obtener el efecto pegajoso tan marcado, Si
durante la formulacién se escogié productos que precisamente evitaran este
efecto. Al parecer se produce una reaccion entre productos que generaron la

pegajosidad indeseable.

Se observar que cuando se desea eliminar o reducir la pegajosidad de un

acabado el defecto se acentla.

Al final se obtiene un tacto demasiado pléstico, debido a la gran cantidad de
productos afadidos, aunque fue suave y poco deslizante, con un aspecto

brillante ademas.

Se nota la flor demasiado sobre cargada de capas y quién sabe si esto influira

en las caracteristicas fisicas del articulo.

Como se piensa que al llevar tantas capas podria verse afectada la
adherencia entre capas, hicimos una especie de prueba para determinar que
tanto estaban adheridas. Pusimos una cinta de celo y la retiramos
violentamente, para luego evaluar que cantidad se habia desprendido, pero
afortunadamente no hubo desprendimiento. Este efecto pudo deberse a los
multiples planchados que efectuamos sobre la piel fijaron fuertemente las

capas produciendo un anclaje marcado.

Al final se obtiene resultados buenos sobre la piel. Los tactos obtenidos y las
caracteristicas de la superficie son buenas y la poca igualacion de tintura
inicial se encuentra corregida y el color avivado. Lo Unico podria ser la sobre

carga en la flor, pero no demerita el articulo.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo experimental se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de
Curtiembre de pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, que esta ubicado en la provincia de Chimborazo,
canton Riobamba sector kilometro 1% Panamericana Sur. A una altitud de
2754 msnm, y con una longitud oeste de 78° 28’ 00” y una latitud sur de 01° 38’
02”, los andlisis de las resistencias fisicas se realizaron en los equipos del mismo
laboratorio. La presente investigacion tuvo un tiempo de duracion de 126 dias.
Las condiciones meteorolégicas del cantén Riobamba se describen en el (cuadro
7).

Cuadro 7. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

INDICADORES 2012
Temperatura (°C). 13,45
Precipitaciéon (mm/afio). 42,8
Humedad relativa (%). 61,4
Viento / velocidad (m/s). 2,50
Heliofania (horas/ luz). 1317,6

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales.(2012).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

El nimero de unidades experimentales que conformaron el presente trabajo
experimental fue de 24 pieles ovinas de animales adultos con un peso promedio
de 7 Kg cada una. Las mismas que fueron adquiridas en el Camal Municipal de

Riobamba.



C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales

e 24 pieles ovinas

e Cuchillos de diferentes dimensiones
e Mandiles

e Baldes de distintas dimensiones
e Mascarillas

e Botas de caucho

e Guantes de hule

e Tinas

e Tijeras

e Mesa

e Peachimetro

e Termdmetro

e Cronometro

e Tableros para el estacado

e Clavos

e Felpas

e Tanque de gas

2. Equipos

e Bombos de remojo curtido y recurtido
e Maquina descarnadora de piel

e Ablandador

e Raspadora

e Bombos de tedido
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Toggling
Equipo de medicion de la resistencia a la tension

Equipo de medicion del porcentaje de elongacion

Productos guimicos

Sulfato de aluminio
Formaldehido

Sal en grano

Formiato de sodio
Bisulfito de sodio

Acido formico

Acido sulfurico

Acido oxalico

Mimosa

Rindente

Grasa Animal sulfatada
Lanolina

Grasa catidnica
Dispersante.

Recurtiente de sustitucion
Resinas acrilicas
Rellenante de faldas
Recurtiente neutralizante
Recurtiente acrilico
Alcoholes grasos

Bicarbonato de sodio
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D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se evalu6 el efecto de tres niveles de formaldehido
(4, 5, 6 %), mas 4% de sulfato de aluminio, en la curticion de pieles de ovinas
para la produccion de cuero gamulan, por lo que las unidades experimentales

fueron distribuidas bajo un Disefio Completamente al Azar, cuyo modelo lineal

aditivo fue:
Yi] = U+ a; + +Eij

Donde
yij =  Valor del parametro en determinacion
U= Efecto de la media por observacion
a;= Efecto de los tratamientos

= Efecto del error experimental
€ij

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

prueba de Kruskall — Wallis, cuyo modelo matematico fue el siguiente:

2 2 2
H= 12 :+ZRT1 +ZRT2 +ZRT3 +2(nT +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 pigmento.

R = Rango identificado en cada grupo.

En el cuadro 8, se describe el esquema del experimento que se utilizé en la

presente investigacion:
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Cuadro 8. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles de Cdbdigo Repeticion TU.E Hojas de piel/
formaldehido tratamiento
4% + 4% de sulfato T1 8 1 8

de aluminio

5% + 4% de sulfato T2 8 1 8

de aluminio

6% + 4% de sulfato T3 8 1 8

de aluminio

Total 24

En el cuadro 9, se describe el esquema del analisis de varianza que se utilizo en

la investigacion:

Cuadro 9. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 23
Niveles de formaldehido 2
Error 21

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Fisicas

e Porcentaje de elongacion, %.

e Resistencia a la tension N/cm?.
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Sensoriales

Naturalidad, (puntos)
Blandura, (puntos)

Tacto, (puntos)

Econdmicas

Beneficio/ Costo

ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Las mediciones experimentales fueron modeladas bajo un disefio completamente

al azar simple, y los resultados fueron sometidos a los siguientes analisis

estadisticos:

Andlisis de varianza (ADEVA), para las diferencias.

Separacion de medias (P<0,05) a través de prueba de Tukey para las

variables paramétricas.

Las variables sensoriales fueron evaluados aplicando la prueba de Kruskall —
Wallis.

Andlisis de Regresion y Correlacion simple para variable que presenten

significancia.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Remojo: su finalidad consisti6 en devolver a la piel en bruto el estado en que
se encontraba antes de secarla. Su duracion no debidé ser excesivamente
larga, a fin de que no se produzca un aflojamiento de la lana por activacion de

las bacterias, pero tampoco demasiado corta, pues si las pieles resultaran
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insuficientemente remojadas, se mantendran duras, ya que no se podran curtir
ni engrasar de forma penetrada. Esta operacion duro entre 20 y 30 horas, y se
removio las pieles de vez en cuando. El agente de remojo utilizado fue el agua

y se potencio su accién con la incorporacién de tensoactivos y de antiséptico.

Sabreado: Se efectué con la finalidad de limpiar la lana y desenredarla.

Centrifugado: Se escurrio las pieles para que estén en condiciones de
proceder al esquilado de la lana.

Esquilado de la lana: Se realiz6 esta operacion con el fin de tener una primera

igualacién de la longitud de la lana.

Descarnado: Se efectu6 en maquina de descarnar y tuvo por finalidad la
eliminacion de carnaza, facilitando con ello la penetracion de los productos

gue se afiadieron en las fases posteriores.

Piguelado: Su finalidad fue preparar la piel para la curticion, asi como para que
sea blanda y elastica. El piquel para piel lanar es mas fuerte que para piel
vacuna. Se efectué por acidificacion con acido férmico, aunque para
conseguir mas suavidad, este se pudo sustituir total o parcialmente por acido
gliconio. Después de haber rodado entre dos o tres horas, las pieles se
dejaron en reposo, apiladas entre 5 o 10 dias. Opcionalmente, para lograr un
buen aflojamiento de la estructura del colageno se efectué un rendido,
afladiendo una enzima adecuada y la cantidad de acido necesaria para tener
el pH 6ptimo a la temperatura conveniente. La accion de la enzima resulto

desactivada al disminuir el pH del piquelado.

Desengrase: Su finalidad fue la extraccion y reparticion de las grasas
naturales, que en las pieles de cordero suelen ser abundantes e
irregularmente repartidas. La operacion se efectué en bafio (previo a la
curticion) o en seco (después de la curticion y recurticion). La primera variante
se efectu6 en molinete, obteniéndose un desengrase poco intenso con buena
reparticion de la grasa no eliminada. Para intensificar el efecto, se empleo

emulsionante. Para aplicar la segunda variante, fue necesario disponer de una
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instalacion de desengrase en seco, mediante disolventes. El disolvente
empleado fue el percloroetileno. ElI desengrase obtenido fue mucho mas
intenso que con la primera variante, quedando las pieles bastante mas

resecas.

Curticion: Las pieles procedentes de las operaciones de ribera, ademas de ser
atacables por microorganismos, carecen de estabilidad hidrotermica (en agua
caliente se destruye su estructura fibrosa y el colageno da lugar a un
aglomerado amorfo: gelatinizaciéon), y al secarse dan lugar a un producto
corneo Yy fragil ya que se adhieren entre si las fibras de colageno. Para llegar a
un material utilizable para nuestros fines es indispensable modificar estas
propiedades. Esta modificacion se efectu6 mediante un agente curtiente, que
se combina irreversiblemente con el colageno, en el proceso que se denomina
curticion. El agente de curticion empleado fue el formaldehido en porcentajes
de 4, 5y 6 %, corresponden a los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente y
a cada uno de ellos se aplico6 4% de sulfato de aluminio para mantener la
blancura de la lana. Posteriormente se efectud la basificacion que se la realizd
lentamente hasta llegar a pH=3,6 - 3,9 y a continuacién se dejaron las pieles

en reposo durante cierto tiempo.

Recurticién: Esta operacion se efectu6 con el fin de completar la curticién o
bien para conferir a la piel una serie de caracteristicas necesarias para el
articulo que se desea obtener. Se efectu6 con sales de cromo, taninos

sintéticos o con taninos sintéticos que contienen sales de cromo.

Neutralizado: Se realiz6 para que la posterior tintura se pueda efectuar en
buenas condiciones de penetracién e igualacion, fue conveniente emplear,
ademéas del formiato y bicarbonato sdodico, algun tanino neutralizante y
tamponante que asegure un neutralizado uniforme en profundidad, confiriendo

blandura y facilitando la finura del afelpado posterior.

Engrase: Se escogieron agentes engrasantes que sean solidos a la luz, para
gue no amarille la lana y que sean poco extraibles con disolventes, pues las

prendas que luego se confeccionaron se llevaran a tintorerias y se trataron con
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disolventes. Es frecuente efectuar un engrase parcial en el mismo bafo de

curticion, con el empleo de agentes engrasantes compatibles con este medio.

Escurrido y secado: Se vigil6 la temperatura procurando que en las ultimas

fases sea bastante moderada.

Acondicionado: Se realiz6 para efectuar posteriormente un buen ablandado,
se requirié que las pieles contengan un cierto grado de humedad, la cual se da
con una magquina de humectar. Con ello se consigue una buena regularidad de
la humedad, circunstancia que no se dio si se optase por no dejar secar

completamente las pieles en la etapa anterior.

Ablandado: Se efectu6 con maquinas verticales neumaticas Schroeder,
aunque también fue posible efectuarlo en maquinas de pala u otras, para la

presente investigacion se realiz6 en el ablandador de cuchillas del laboratorio.

Mojado de la lana: Antes de proceder al planchado de la lana, esta se trato
con una solucion de alcohol con agua ajustada hasta pH 4 o también una
solucion de alcohol, agua y formol también ajustada a pH 4. En la formulacién
se afiadi6 también algun agente suavizante. El tratamiento se efectué en

forma manual.

Planchado: Se realiz6 a 170°C, y si se trabajo con maquinas en continuo a
190-220°C

Rasado: Después de planchar, se procedi6 a rasar la lana levantada,
dejandola a la longitud deseada para el articulo que se vaya a fabricar. Para el

gamulan fue de 12-14 mm.

Esmerilado del casco: Es la operacion sirvio para obtener sobre el casco el
ante definitivo. La piel debié poseer un grado de humedad préximo al 20%,
homogéneamente repartida. La piel tuvo que haberse estirado para presentar
una superficie regular al esmerilado. A veces se efectu6 un pre esmerilado

con maquina de pedal o con la fulminosa y se procedio posteriormente con la
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muela al esmerilado final. El tamafio del grano de esmeril oscilo entre 120 y
380.

Clasificado: Segun los defectos apreciados y color al que posteriormente se

tineron.

Remojo: Para proceder posteriormente a la tintura en buenas condiciones de
igualacion se realiz6 un remojo de las pieles provenientes del secado
intermedio efectuado, si se encontraron secas. El agente de remojo empleado
es el agua, potenciando su accién con un poco de amoniaco y con algun
tensoactivo que sirva de humectante. Si con la impregnacion previa al
planchado se ha utilizado formol, se pudo afadir un poco de bisulfito sédico

para eliminarlo.

Tintura del casco: Entre la gran cantidad de colorantes adecuados para teiir el
casco, en el caso del cuero con lana hubo que seleccionar aquellos que a
temperaturas inferiores a 40°C, no tifian la lana ya que la interaccion de las
dos tinturas dificultara la obtencion del matiz deseado. Se emple6 colorantes
de buenas solideces. Fue frecuente terminar la tintura del casco con un top

para mejorar el tacto y el brillo.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Analisis sensorial

Para los analisis sensoriales se realizo una evaluacion a través del impacto de
los sentidos que son los que nos indicaron que caracteristicas tuvieron cada
uno de los cueros gamulan, dando una calificacion de 5 correspondiente de
muy buena; de 3 a 4 buena; y 1 a 2 baja; en lo que se refiere a naturalidad,

blandura y tacto.

Para detectar la finura de fibra se tuvo que palpar la fibra de la lana ovina

notando que no exista mucha presencia de fieltramientos o rizaduras; es
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decir, que se hayan entretejido demasiado las fibras de la lana lo que provoca

un tacto grosero.

La medicion de la blandura del cuero se la realizo sensorialmente, el juez
calificador tomo entre las yemas de sus dedos el cuero y efectio varias
torsiones por toda la superficie tanto en el lomo como en las faldas para
determinar la suavidad y caida del cuero, calificandolo en una escala que va
de 1 que representa menor caida y mayor dureza a 5, que es un material
muy suave y con buena caida, mientras tanto que valores intermedios son

sindnimos de menor blandura.

Para la calificacion del tacto del cuero gamulan curtido con diferentes niveles
de formaldehido se debi6 palpar minuciosamente tanto la superficie del cuero
como la lana y se determino si el tacto es muy calido, seco, liso y suave muy
similar al de la piel suave ablandada, o es aspero, y silalana fue décil suave

sin presencia de motas o defectos que desmejoraran la calidad.

Analisis de laboratorio

Estos analisis se los realizaron en el Laboratorio de Curticion de Pieles de la

Facultad de Ciencias Pecuarias y la metodologia a seguir se describio a

continuacion;

a. Resistencia alatension

Se denomina prueba de tension al ensayo que permite conocer las caracteristicas

del cuero cuando se somete a esfuerzos de traccion, por lo tanto podemos decir

gue el objetivo de esta prueba es determinar la resistencia a la rotura.

Para los resultados de resistencia a la tension en condiciones de temperatura

ambiente, la metodologia a seguir fue:

Medir el espesor de cada probeta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tracci%C3%B3n
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e Se sujetd las probetas en la mordaza, de manera que los bordes de las
mordazas se encontraron a lo largo de las lineas AB y CD, una vez sujetas la

flor debié quedar en un solo plano.

e Se midio la distancia entre las mordazas con precisiobn y se tomo dicha
distancia como la longitud inicial para los propésitos del ensayo.

e Se puso en marcha la maquina hasta que la probeta se rompi6, se anoto la

longitud de la probeta en el momento de la rotura.

e Se realizé el célculo respectivo para la resistencia a la tension.

b. Porcentaje de elongacion

El ensayo del célculo del porcentaje de elongacion a la rotura se utilizo para
evaluar la capacidad del cuero para aguantar las tensiones multidireccionales a
que se encuentra sometido en sus usos practicos. La elongacion es
particularmente necesaria en los cosidos, en los ojales, y en todas las piezas con
orificios o entalladuras sometidas a tension. Las normas Yy directrices de calidad
de la mayor parte de curtidos especifican el cumplimiento de unos valores
minimos del porcentaje de elongacion.

La elongacion es crucial para todo tipo de material. Representa cuanto puede ser
estirada una muestra antes de que se rompa. La elongacion elastica es el
porcentaje de elongacién al que se puede llegar, sin una deformacién permanente
de la muestra. Es decir, cuanto puede estirarsela, logrando que ésta vuelva a su
longitud original luego de suspender la tensidon. La deformacion es simplemente el
cambio en la forma que experimenta cualquier cosa bajo tension. Cuando
hablamos de tensién, la muestra se deforma por estiramiento, volviéndose mas

larga. Obviamente llamamos a esto elongacion.

e Se cortd los moldes de las probetas.
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e Los extremos de cada probeta fueron sujetos por las pinzas.

e Estas piezas estuvieron fijadas por los extremos de las probetas, debido a que
el porcentaje de elongacion es el alargamiento total de la longitud calibrada en

el momento de la rotura.

Al poner en marcha el instrumento la probeta, se estiré a una velocidad constante

en direccién perpendicular hasta causar el desgarro de la muestra.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DE LAS PIELES OVINAS
CURTIDAS CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE
FORMALDEHIDO EN COMBINACION CON SULFATO DE ALUMINIO
PARA LA OBTENCION DE CUERO GAMULAN

1. Porcentaje de elongacién

En la evaluacion estadistica de los resultados obtenidos del porcentaje de
elongacién a la cual fueron sometidas las pieles ovinas curtidas se presentd
diferencias significativas (P>0,05), por efecto de la curticion con diferentes niveles
de formaldehido mas 4% de sulfato de aluminio, apreciandose de acuerdo a la
separacion de medias segun Tukey, las mejores respuestas al curtir las pieles
con la adicion de 6% de formaldehido (T3), en combinacién con el 4% de sulfato
de aluminio, cuyas medias reportaron valores de 58,13%, y que presentaron un
descenso hasta alcanzar respuestas de 54,69%, cuando se curtié las pieles
ovinas con el agente curtiente sulfato de aluminio mas el 5% de formaldehido
(T2), mientras tanto que las respuestas mas bajas, se reportaron cuando en la
curticion de las pieles ovinas se procedio a utilizar el 4% de formaldehido (T1) en
combinacion con el 4% de sulfato de aluminio, y que fueron de 40,31%, como se

muestra en el cuadro 10 y gréfico 4.

De acuerdo a los resultados expuestos del porcentaje de elongacion se afirma
que al utilizar mayores niveles de formaldehido (6%), en combinacién con el 4%
de sulfato de aluminio se obtuvieron mejores repuestas al porcentaje de
elongacién en las pieles ovinas tipo gamulan, que al ser comparadas con las
exigencias de calidad de la Asociacion Espafiola del cuero, que en su norma
técnica IUP 6 (2002), infiere un rango de elongacion de 40 a 80%, se aprecia que
en los tres tratamientos se cumple con esta exigencia de calidad es decir que el
gamulan es muy flexible, suave y resistente y puede facilmente amoldarse al
articulo que se confecciona, especialmente si es una chaqueta que entrara en

contacto directo con la piel del usuario y si no es moldeable.
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Cuadro 10. EVALUACION DE LAS PRUEBAS FiSICAS DE LAS PIELES OVINAS CURTIDAS CON LA UTILIZACION DE

DIFERENTES NIVELES DE FORMALDEHIDO EN COMBINACION CON SULFATO DE ALUMINIO PARA LA
OBTENCION DE CUERO GAMULAN.

NIVELES DE FORMALDEHIDO,%.

VARIABLE EE Cv Prob. Sign.
4% 5% 6%
T1 T2 T3
Porcentaje de
elongacion, % 40,31 b 54,69 b 58,12 a 4,01 3,76 0,01 *

Resistencia a la tension,
N/cm? 1431,83 a 1097,34 a 1193,19 a 119,99 4,76 0,15 ns

EE: error estadistico.

CV: Coeficiente de variacion.
Prob: Probabilidad.

Sign: Significancia.
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Grafico 4. Porcentaje de elongacion de las pieles ovinas curtidas con la utilizacién

de diferentes niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de

aluminio para la obtencion de cuero gamulan.
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Lo que es corroborado con las afirmaciones de Garcia, G. (2006), quien
menciona que el formaldehido es un agente curtiente que se utiliza desde hace
mucho tiempo y que por lo general se usa como auxiliar de algun otro curtiente.
Tiene la capacidad de reaccionar con las sustancias organicas dotadas de un
atomo de hidrégeno activo, siendo tipicas sus acciones en la fabricacién de
sintanes. Se considera que la reaccion predominante entre el aldehido y las
proteinas del cuero se produce con un grupo amino del aminoacido basico, la
lisina. Se trata de una tipica reaccion de amina-formaldehido con formacion de los
derivados del metilol. En formaldehido es un curtiente sintético que contiene
propiedades que hacen que la fibras de colageno se vuelvan mas elasticas y su
alarguen facilmente regresando a su longitud inicial después de aplicada la
fuerza, es decir produce un adecuado porcentaje de elongacion, un factor
importante para esta es que el aldehido no es soluble en agua peor como la
mayoria de los procesos son realizado en agua se debe afiadir un curtiente que
permita su potenciacion en agua para lo cual se utiliza el sulfato de aluminio que
permite crear puentes de hidrogeno con el agua lo cual le hace soluble en el agua

y permite la penetracion de este agente curtiente en las fibras de colageno.

Los resultados de la presente investigacién son similares al ser comparados con
lo que reporta Silva, D. (2015), quien establecié un porcentaje de elongacion de
54,40% al curtir las pieles caprinas con el 3% de aldehido, asi como son
inferiores a los reportes de Martinez, L. (2015), quien registra un promedio

55,08%; al utilizar 7% de sulfato de aluminio en la curticién de pieles ovinas.

Al realizar el andlisis de regresion del porcentaje de elongacion que se ilustra en
el grafico 5, se aprecia que los datos se dispersan hacia una tendencia lineal
positiva altamente significativa (P<0,0001), donde se infiere que partiendo de un
intercepto de 8,91%, el porcentaje de elongacién aumenta en un 6,51% por cada
unidad de cambio en el nivel de formaldehido aplicado a la curticiobn de pieles
para producir cueros gamulan, ademas se aprecia un coeficiente de
determinacién R? de 30,77% mientras tanto que el 69,33% restante depende de
otros factores no considerados en la presente investigacion y que tienen que ver

basicamente con la calidad de la materia prima y el tipo y tiempo de conservacién
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Grafico 5. Regresion del porcentaje de elongacion de las pieles ovinas curtidas

con la utilizacion de diferentes niveles de formaldehido en combinacién

con sulfato de aluminio para la obtencion de cuero gamulan.
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que influye sobre la introduccion de los productos curtientes hacia el interior de
la piel para transformarla en un producto imputrescible como es el cuero y que
tendran que tener en cuenta el curtidor para no cometer errores, la ecuacion de la

regresion utilizada fue:

Porcentaje de elongacion =+ 6,51 + 8,91 (%F)

2. Resistencia a la tension

La evaluacion estadistica de la resistencia a la tension no presentd diferencias
estadisticas (P>0,05), entre medias por efecto de la adicion a la férmula del
curtido de diferentes niveles de formaldehido en combinacién con el 4% sulfato
de aluminio para la obtencion del cuero gamulan, reportdndose los mejores
resultados al curtir las pieles con el 4% de formaldehido (T1), con respuestas de
1431,83 N/cm?, seguida de los resultados alcanzados al curtir las pieles ovinas
en la obtencidn del cuero gamulan con el 5% de formaldehido, ya que las medias
fueron de 1294,71 N/cm? mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron
registradas al curtir con el 6% de formaldehido (T2), con resultados medios de

1193,19 N/cm?, como se ilustra en el grafico 6.

En la interpretacion de los resultados alcanzados de la resistencia a la tension se
afirma que al utilizar menores niveles de formaldehido se obtienen mejores
respuestas a la presente prueba, es asi que en el analisis de las medias las
mejores respuestas se reportaron cuando se curtié con el 4% de formaldehido, y
gue son superiores a los limites establecidos en las normas de calidad el cuero de
la Asociacion Espafiola del Cuero, que en su norma técnica IUP 6 (2002), infiere
un minimo permisible de 1500 N/cm? .

Lo que es confirmado con lo que indica Lacerca, M. (2003), quien manifiesta
que las sales de aluminio también se incorporan en una curticion al cromo o al
aldehido con el fin de conseguir un aumento en la firmeza del cuero, mejor

resistencia a la tension y facilidad en el esmerilado. Ademas este tipo de curticion
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Gréfico 6. Resistencia a la tensidén de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion
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aluminio para la obtencion de cuero gamulan.
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mixta favorece el agotamiento del bafio de cromo o formaldehido. Las sales de
aluminio poseen una afinidad mayor que el cromo por el cuero a niveles menores
de pH; por lo tanto, se pueden incorporar en una curticion al cromo para
proporcionar una precurticion liviana en las etapas iniciales. El aluminio reacciona
con la proteina del cuero y el enlace resultante no es tan fuerte como el que se
produce con el cromo, por lo que la estabilizacion de las proteinas o la curticién
por el aluminio no es suficiente, bajo circunstancias normales, para producir un

cuero con una temperatura de contraccion de ebullicion plena.

El formaldehido al ser un compuesto organico no logra tener las mismas
caracteristicas que alcanzan los cueros curtidos con cromo, el enlace que forma
el formaldehido con el nitrégeno de la composicion fibrilar del cuero solo presenta
reacciones covalentes con las aminas esto ocasiona que el enlace no sea mas
fuerte que el enlace coordinado que proporciona el cromo con la piel, pero el
aldehido al formar enlace covalente le otorga a la piel curtida buenas resistencias
fisicas al fortalecer las fibras de colageno de la tal manera que no sufra deterioro

al ser sometido a fuerzas multidireccionales.

Los reportes establecidos en la presente investigacion son inferiores a los
registrados por Auquilla, M. (2014), quien indico que al curtir las pieles ovinas con
el 12% de glutaraldehido obtuvo medias iguales a 1620,67 N/cm?, es decir que el
formaldehido tiene mayor caracteristica curtiente que otros aldehidos utilizados en
la curticion como es el glutaraldehido, esto debido a su menor tamafio de cadena
gue logra formar enlaces mas compactos y resistentes. El aldehido es un agente
curtiente que se empled mucho en la antigiiedad para la curticion de las pieles, ya
que este componente se encontraba muy abundante en la naturaleza como gas y
las pieles entraban en contacto con este gas y eran curtidas, pero era dificil
sintetizar por lo cual al descubrir que el cromo era un buen agente curtiente se
dej6 de emplear en la curticién, pero con los problemas ambientales que han
ocurrido al curtir con cromo se esta buscando agentes curtientes que logren la
sustitucion del cromo para establecer menores indices de contaminaciéon y que el
cuero no afecte en su elaboracion al ambiente que se encuentra alrededor de las

fabricas.
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B. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DE LAS PIELES
OVINAS CURTIDAS CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE
FORMALDEHIDO EN COMBINACION CON SULFATO DE ALUMINIO PARA
LA OBTENCION DE CUERO GAMULAN

1. Naturalidad

Los valores medios determinados por la calificacion sensorial de naturalidad de
los cueros ovinos curtidos reporté diferencias altamente significativas (P<0,01)
entre medias, segun el criterio Kruskall Wallis, por efecto de la curticion con
diferentes niveles de formaldehidos en combinaciébn con el agente curtiente
sulfato de aluminio para la obtencién de cuero gamulan, apreciandose por lo tanto
las mejores respuestas cuando en la curticion se emple6 6% de formaldehido (T3)
que presentaron respuestas de 4,88 puntos y calificacion excelente de acuerdo a
la escala propuesta por Hidalgo, L. (2015), seguida de los reportes de naturalidad
alcanzados reportaron cuando en la curticion de las pieles ovinas se agrego el 5%
de formaldehidos (T2), ya que las respuestas fueron de 4,38 puntos y
calificacion excelente de acuerdo a la mencionada escala, mientras tanto que las
respuestas mas bajas , se obtuvieron cuando se curtio las pieles ovinas con 4%
de formaldehido (T1), ya que las medias fueron de 3,63 puntos, y calificacibn muy
buena, como se reporta en el cuadro 11 y se ilustra en el gréfico 7.

De los resultados expuestos se deriva la afirmacién de que para producir cueros
ovinos con excelentes resultados de naturalidad se recomienda curtir con
mayores niveles de formaldehidos, es asi que las medias mas altas, se obtuvieron
cuando se adiciono el 6% de formaldehidos en combinacion con el 4% de sulfato
de aluminio, ya que al ser un curtiente sintético de caracteristicas organicas el
cuero reacciona de mejor forma con la piel ocasionando que no pierda sus

caracteristicas naturales.

Lo que tiene su fundamento en lo que indica Hidalgo, L. (2004), quien sefala que
la reaccion entre el colageno y el producto curtiente influye directamente sobre la

reactividad de los grupos funcionales del colageno involucrados en la reaccion
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Cuadro 11. EVALUACION DE LAS PRUEBAS SENSORIALES DE LAS PIELES OVINAS CURTIDAS CON LA UTILIZACION DE

DIFERENTES NIVELES DE FORMALDEHIDO EN COMBINACION CON SULFATO DE ALUMINIO PARA LA
OBTENCION DE CUERO GAMULAN.

NIVELES DE FORMALDEHIDO, %.

VARIABLE EE CVv Prob Sign
4% 5% 6%
T1 T2 T3
Naturalidad, puntos 3,63 C 4,38 b 4,88 a 0,17 10,94 0,0001 **
Blandura, Puntos 2,88 c 4,25 b 4,75 a 0,17 20,53  0,00044 i

Tacto, Puntos 3,50 c 4,25 b 4,63 a 0,21 4,63 0,004 i
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Gréfico 7. Naturalidad de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de diferentes
niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de aluminio para la

obtencion de cuero gamulan.
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quimica de curticion, modificandose en conjunto la capacidad de reaccion de la
sustancia piel. Prueba de ello es que los curtientes, al combinarse con la piel,
desplazan el punto isoeléctrico de ésta hacia valores mas altos o mas bajos y
hacen al carga superficial de las fibras de la piel mas negativa y o mas positiva.
Ademés Boaz, T. (2005), manifiesta que el gamulan es un cuero ovino curtido con
su lana, la que ha sido rasada, pintado por el lado carne para ser utilizado en la
industria de la vestimenta con su lado carne terminado hacia afuera. Es un tipo de
acabado doble faz. Dadas las caracteristicas exigidas para los articulos que se
pueden obtener con este tipo de pieles, es necesario que la piel posea cierta
resistencia al agua y mucha naturalidad, es decir que al observar y palpar se
siente la pureza de la flor de la piel, asi como también el tamafio del grano de flor,

que resalta la belleza natural del cuero.

Los resultados reportados en la presente investigacion son similares a los
registros de por Santana, M. (2015), que registr6 medias de naturalidad de 4,90
puntos al curtir las pieles bovinas con el 9% de aldehidos, es decir que al curtir
con elevados niveles de aldehidos se obtienen cueros mas vistosos, cuyas
caracteristicas de naturalidad seran elevadas, por lo tanto se eleva su calificacion

y por ende su precio por metro cuadrado.

Al realizar el andlisis de regresion de la naturalidad de las pieles ovinas que se
ilustra en el grafico 8, se aprecia una tendencia lineal altamente significativa
(P<0,01), donde se infiere que partiendo de un intercepto de 1,167 puntos, la
naturalidad aumenta en 0,625 puntos por cada unidad de cambio en el nivel de
curtiente formaldehido, con un coeficiente de determinacién R? de 57,03%
mientras tanto que el 42,97% restante depende de otros factores no considerados
en la presente investigacion y que tienen que ver basicamente con la calidad de la
materia prima y el tipo y tiempo de conservacion que influye sobre la introduccion
de los productos curtientes hacia el interior de la piel para transformarla en un
producto imputrescible como es el cuero especialmente el gamulan que requiere

conservar la lana , la ecuacion de la regresion aplicada fue:

Naturalidad= + 1,167 + 0,625 (%FA)
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Gréfico 8. Regresion de la naturalidad de las pieles ovinas curtidas con la
utilizacion de diferentes niveles de formaldehido en combinacion con

sulfato de aluminio para la obtencién de cuero gamulan.
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2. Blandura

Los valores medios reportados por la blandura de las pieles ovinas registraron
diferencias altamente significativas (P<0,01**), entre medias segun el criterio
Kruskall Wallis, por efecto de la curticion con diferentes niveles de formaldehido
en combinacién con sulfato de aluminio, estableciéndose las mejores respuestas
al curtir las pieles ovinas con 6% de formaldehido (T3), ya que las medias fueron
de 4,75 puntos y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por
Hidalgo, L. (2015), seguidas de la calificacion de blandura alcanzada en el lote
de cueros curtidos con 5% de formaldehido (T2), ya que las respuestas fueron de
4,25 puntos y calificacibn muy buena segun la mencionada escala en tanto que
los valores mas bajos se reportaron al curtir las pieles ovinas con el 4% de
formaldehido (T1), con ponderaciones medias de 2,88 puntos y calificacion

buena (grafico 9).

Analizando las respuestas obtenidas se afirma que al utilizar mayores niveles de
formaldehido (6%), se obtienen mejores respuestas de blandura, esto quiere decir
que las pieles curtidas con este agente curtiente son mas blandas con buena

caida muy delicadas y producen una sensacion al tacto muy agradable.

Lo que se coincide con http://www.cromogenia.com(2014), donde se menciona
gue desde el punto de vista de la curticion, en lo que respecta al formaldehido se
usa como materia prima fundamental para obtener los taninos sintéticos. Es una
sustancia muy reactiva y es importante que reaccione totalmente con los otros
componentes a fin de que no esté presente en los productos terminados. La
integridad de esta reaccion es comprensible si se considera que un tanino
sintético esta compuesto por alrededor del 30% en peso de formaldehido pero
que como libre, al final de la reaccidn, presenta un valor maximo de alrededor del
0,1%; esto hace que la conversion deba ser mayor del 99,7%. Cuando se hace
reaccionar el formaldehido sélo con la proteina del cuero, la temperatura de
contracciéon puede aumentar hasta 32° C y en combinacién con otros agentes

curtientes puede tener un efecto curtiente adicional.
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Grafico 9. Blandura de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de diferentes
niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de aluminio para la

obtencion de cuero gamulan.
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Al realizar el analisis de regresion de la blandura en las pieles ovinas que se
ilustra en el grafico 10, se aprecia una tendencia lineal positiva altamente
significativa (P<0,01), donde se infiere que partiendo de un intercepto de 0,69
puntos, inicialmente la blandura se eleva en 0,687 puntos por cada unidad de
cambio en el nivel de formaldehido aplicado a la curticion de las pieles ovinas,
con un coeficiente de determinacién R? de 59,90% mientras tanto que el 40,10%
restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion y
que tienen que ver basicamente con la calidad de la materia prima ya que la piel
es un producto altamente putrescible y al iniciar un proceso de descomposicion es
dificil frenarlo provocando el deterioro de las fibras de colageno a tal punto que el
curtiente no puede introducirse entre ellas, la ecuaciéon de la regresion aplicada

fue:

Blandura = 0,6875(aldehido) + 0,6875

3. Tacto, puntos

En la evaluacion estadistica de la prueba sensorial tacto de las pieles ovinas se
reportd diferencias altamente significativas (P<0,01**), entre medias de los
tratamientos segun el criterio Kruskall Wallis, por efecto de la curticion con
diferentes niveles de formaldehido en combinacion con 4% de sulfato de
aluminio, en la obtencion de cuero gamulan, reportandose por lo tanto las las
mejores respuestas al curtir las pieles ovinas con el 6% de formaldehido (T3) en
combinacion con el 4% de sulfato de aluminio, ya que las ponderaciones medias
fueron de 4,63 puntos y calificacién excelente de acuerdo a la escala propuesta
por Hidalgo, L. (2015), vy que presentaron un descenso hasta alcanzar valores
de a 4,25 puntos, cuando se curtié con el 5% de formaldehido (T2) y calificacion
muy buena segln la mencionada escala, mientras tanto que las respuestas mas
bajas, se obtuvieron cuando en la curticion de las pieles ovinas se aplicé 4% de
formaldehido (T1), las medias fueron de 3,50 puntos y calificacion buena, es
decir de acuerdo a los reportes analizados el mejor tacto del cuero se consigue
con la aplicacién de mayores niveles de formaldehido es decir 6% que se refuerza

con 4% de sulfato de aluminio.
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Grafico 10. Regresion de la blandura de las pieles ovinas curtidas con diferentes
niveles de formaldehido en combinacion con sulfato de aluminio para

la obtencién de cuero gamulan.
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La afirmacion de que al utilizar mayores niveles de formaldehido mejoran la
blandura de los cueros, como se ilustra en el grafico 11, tiene su fundamento en
lo que se menciona en el sitio web http://www.podoortosis.com.(2010), donde se
indica que la piel curtida con sales de aluminio, es de color blanco, opaco y de
aspecto suave, se la llama también curticion glasé. A pesar de su buen tacto y
suavidad, caida y blandura excelente por simple lavado se transforma de nuevo
en una piel sin curtir. Segun sea el sistema de curticion se pueden alcanzar
temperaturas de curticion se pueden alcanzar temperaturas de constriccion que
oscilen entre 65 - 85 °C. En curticiébn Unica. Ya que presenta la gran ventaja de
ser una curticion incolora que no modifica el color del pelo de las pieles cuando se
quiere producir cuero gamulan. Ademas esta curticion proporciona un adobo

delgado y flexible que en peleteria es muy importante.

Es por eso que la mejor combinaciébn que hasta el momento se ha logrado
sintetizar y utilizar es la de estos dos agentes curtientes (formaldehido mas
aluminio), ya que la adicién del aldehido hace que la piel sea transformada
cambiando sus caracteristicas pero manteniendo las caracteristicas sensoriales
casi intactas, mientras que el sulfato de aluminio permite la solubilidad en agua y
que el agente curtiente logre penetrar para entrar en combinacion con las fibras
de coldgeno formando puentes en los enlaces peptidicos para tener pieles muy
estables y con buenas caracteristicas en cuanto a sus propiedades se refiere,
especialmente obtener un Tacto muy calido, seco, liso y suave muy similar al de la

piel suave ablandada.

Los resultados de la presente investigacion son inferiores al ser comparados con
los registros alcanzados por Silva, D. (2013), quien reporté medias iguales a 4,70
puntos, y calidad excelente, al curtir pieles ovinas con el 3% de aldehidos
respuestas que son mayores a la de la presente investigacion, esto debido a que
en combinacion se esta utilizando otro porcentaje de sulfato de aluminio que
ayuda a que el aldehido sea mas solvente en agua con lo cual logre una mejor

interaccion con el colageno.
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Gréafico 11. Tacto de las pieles ovinas curtidas con la utilizacién de diferentes
niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de aluminio para

la obtencién de cuero gamulan.
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Al realizar el andlisis de regresion del tacto en las pieles ovinas que se ilustra en
el grafico 12, se aprecia que los datos se dispersan hacia una tendencia lineal
positiva altamente significativa (P<0,01), donde se infiere que partiendo de un
intercepto de 1,313 puntos, inicialmente el tacto aumenta en 0,56 puntos por
cada unidad de cambio en el nivel de formaldehido aplicado a la curticion de las
pieles ovinas para producir cueros gamulan que requieren de un tanto bastante
suave y delicado, con un coeficiente de determinaciéon R? de 40,10% mientras
tanto que el 59,90% restante depende de otros factores no considerados en la
presente investigacion y que tienen que ver basicamente con la calidad de la
materia prima y el tipo y tiempo de conservacion que influye sobre la introduccién
de los productos curtientes hacia el interior de la piel para transformarla en un
producto imputrescible como es el cuero y que tendran que tener en cuenta el
curtidor para no cometer errores, ya que todos factores influyen directamente
sobre la calidad sensorial de las pieles sobre todo tomando en consideraciéon que
son pieles que van a conservar su lana, que tiene un alto contenido de lanolina
que puede migrar hacia el lado flor de la piel evitando que el producto curtiente
actué totalmente y provocando un tacto aceitoso desagradable la ecuacion de la
regresion aplicada fue:

Tacto = + 1,313 + 0,5625(%FA)

D. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES

La correlacion que se aprecia entre las variables fisicas y sensoriales del cuero
gamulan curtido con diferentes niveles de formaldehido, fue evaluada utilizando
la matriz correlacional de Pearson, y donde se identifica las siguientes

afirmaciones:

La correlacion que se aprecia entre la variable fisica porcentaje de elongacion y la
caracteristica fisica de resistencia a la tension identifica una relaciéon positiva alta
ya que el coeficiente correlacional fue de r = 0,55**, es decir que a medida que se
incrementan los niveles de formaldehido en la curticion de las pieles ovinas

también la resistencia a la tension se incrementa (P< 0,01).
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Grafico 12. Regresion del tacto de las pieles ovinas curtidas con diferentes

niveles de formaldehido en combinacion con sulfato de aluminio para

la obtencién de cuero gamulan.
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El andlisis de correlacion que se identifica entre la caracteristica fisica de
resistencia a la tension - 0,281 y el nivel de formaldehido, se relaciona en forma
negativa baja, es decir que a medida que se incrementa el nivel de formaldehido
adicionado a la formula de curticion del cuero gamulan la resistencia a la tension

decrece en forma altamente significativa (P< 0,001).

La correlacion que se registra entre el nivel de formaldehido y la variable sensorial
de naturalidad se correlaciona en forma positiva (r = 0,755), es decir que a
medida que se elevan los niveles de formaldehido en la férmula de curtido de los
cueros gamulan la calificacibn de naturalidad también se eleva en forma

altamente significativa (P< 0,05).

Al relacionar la variable sensorial de blandura del cuero gamulan y los niveles de
formaldehido, se identifica una correlacién positiva, ya que el indice correlacional
fue de r = 0,744**, es decir que a medida que se incrementan los niveles de
formaldehido en la curticién de las pieles ovinas, la caracteristica de blandura

eleva su calificacion en forma altamente significativa (P< 0,05).

Finalmente al relacional el nivel de formaldehido con la calificacién sensorial de
tacto del cuero gamulan, identifica una correlacion positiva alta (r = 0,633),
mediante la cual se infiere que a medida que se incrementan los niveles de
formaldehido en la férmula de curtido de las pieles ovinas también la calificacion
de tacto se eleva en forma altamente significativa (P 0,05), como se ilustra en el

cuadro 12.



85

Cuadro 12. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES DE LAS PIELES OVINAS CURTIDAS CON DIFERENTES

NIVELES DE FORMALDEHIDO EN COMBINACION CON SULFATO DE ALUMINIO PARA LA OBTENCION DE
CUERO GAMULAN.

Correlaciones

Niveles de Porcentaje de | Resistencia a
formaldehido Elongacion la Tension Naturalidad Blandura Tacto
Niveles de formaldehido
1 *%* *%* *% *%
Porcentaje de Elongacién
0,55** 1 ** *
Resistencia a la Tension
- 0,281 -0,02 1 *
Naturalidad
0,755** 0,154 -0,404 1 * *
Blandura
0,774** 0,545** -0,237 0,436* 1 el
Tacto
0,633** 0,479* -0,233 0,436* 0,683** 1

** |a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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E. COSTOS DE LA INVESTIGACION

La evaluacion econdémica de la produccion de 24 pieles de ovino curtidas con
diferentes niveles de formaldehido para la elaboracion de cuero gamulan,
determind como egresos producto de la compra de pieles ovinas, productos
quimicos para cada uno de los procesos de transformacién de piel en cuero y
alquiler de maquinaria un egreso total de 298,887 délares al curtir con 4% de
formaldehido (T1); 260,2 délares al curtir con 5% de formaldehido (T2); y de
306,64 dolares al curtir con 6% de formaldehido (T3). Una vez determinado los

egresos se procedid a calcular los ingresos producto de la venta de articulos

confeccionados y de excedente de cuero dando como resultado 339,40 ddlares
en el tratamiento T1 (4%); 328,10 en el tratamiento T2 (5%) y finalmente 398,70

dolares en el tratamiento T3 (6%).

Al conocer los ingresos y egresos se procedid a establecer el beneficio costo,
dando como la respuesta mas eficiente al utilizar 6% de formaldehido; ya que, el
valor fue de 1,30 es decir que por cada ddlar invertido se obtuvo una rentabilidad
del 30 centavos de dolar y que desciende en los resultados alcanzados en el
tratamiento T2 (5%), con un valor de 1,26; es decir que por cada dolar invertido se
obtuvo una utilidad de 26 centavos o lo mismo que decir una rentabilidad del
26%; mientras tanto que, la relacion beneficio costo mas baja fue reportado al
curtir con el nivel mas bajo de formaldehido (4%), con una relacién de 1,14 es

decir una rentabilidad o ganancia del 14%.

Las rentabilidades registradas van del 14 al 30% ; y, son bastante alentadoras
sobre todo al considerar que el tiempo de recuperaciéon del capital es
relativamente corto al estar bordeando los 4 meses hasta obtener un producto
de muy buena calidad como los obtenidos en la presente investigacion, y sobre
todo considerando que el cuero gamulan es un producto de alta gama que se
posesiona en mercados muy altos, ya que los articulos confeccionados son de
disefiador, pues conservan la lana y el cuero debe ser muy suave para brindar

confort al usuario.
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V. CONCLUSIONES

e La evaluacidon de las resistencias fisicas del cuero gamulan determinaron el
mejor porcentaje de elongacion (54,69%), al aplicar el nivel mas alto de
formaldehido (6%); asi como también, la mejor resistencia a la tensién
(1431,83 N/cm?), estableciéndose ademas que las resistencias fisicas
evaluadas cumplen con las exigencias de calidad de los cueros destinados a

la confeccién de vestimenta.

e La evaluacion sensorial del cuero gamulan establecié que al curtir con el 6%
de formaldehido se elevé la calificacion de naturalidad a 4,88 puntos;
blandura a 4,75 puntos y tacto a 4,63 puntos; es decir, el producto que se logro
presenta una belleza visual, suavidad, caida y tacto agradable lo que le
permite la confeccién de articulos muy delicados que pueden posesionarse en

los mercados mas exigentes.

e La utilizacion de mayores niveles de formaldehido en combinacion con sulfato
de aluminio proporcionan buenas prestaciones fisicas y excelentes cualidades
sensoriales indispensables para que los articulos confeccionados sean
resistentes y sobre todo conserven tanto la belleza natural en el cuero como

en la lana.

e El cuero gamulan es un producto muy dificil para la confeccion; puesto que,
se debe cuidar que la lana no sufra debilitamiento del bulbo piloso de tal
manera no se desprenda facilmente al confeccionar o al utilizar el articulo, la
curticion con sulfato de aluminio ademés de reforzar el foliculo, cuida de la

blancura y suavidad de la lana.

e La evaluacion econdémica determino respuestas favorables al aplicar 6% de
formaldehido ya que la relacion beneficio costo fue de 1,30, o una ganancia
del 30% que supera ampliamente con las de otras actividades similares pero
con el beneficio de que la recuperacion del capital es mas rapida y su margen

de riesgo es menor al de otras producciones.
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RECOMENDACIONES

De los resultados expuestos se desprenden las siguientes recomendaciones:

Utilizar 6% de formaldehido en combinacion del 4% de sulfato de aluminio
para obtener cueros con buenas resistencias fisicas que les permita soportar
las tensiones multidireccionales, que la prenda requiere tanto el momento de

la manufactura como en el uso diario.

Se recomienda curtir las pieles ovinas con 6% de formaldehido que se lo
combina con 4% de sulfato de aluminio para mejorar las calificaciones
sensoriales tanto del lado carne como de la lana ya que es un cuero doble faz
que requiere presentar una blandura, tacto y naturalidad excelentes, ya que es

un cuero para mercados muy exigentes.

Utilizar en la curticion de pieles ovinas niveles altos de formaldehido para
producir cuero gamulan de primera calidad ya que el curtiente ingresa en la
profundidad del tejido interfibrilar para facilitar el ingresos sobre todo de los
productos del acabado que son los que proporcionan belleza natural al

producto.

Para obtener una mayor rentabilidad en la produccion de cuero gamulan se
recomienda la curticion con 6% de formaldehido ya que los margenes de
utiidad generados estan bordeando el 30%, que es superior al de otras

actividades similares.

Utilizar la curticién con formaldehido, en combinacion con sulfato de aluminio
en otro tipo de pieles como son bovinas, caprinas y especies menores, que
tiene como ventaja esencial la sustitucion del curtiente cromo, que es
altamente contaminante y que se encuentra de acuerdo a la legislacion

ambiental nacional e internacional muy controlado.
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ANEXOS



Anexo 1. Porcentaje de elongacion de las pieles ovinas curtidas con la utilizacién
de diferentes niveles de formaldehido en combinacion con sulfato de

aluminio para la obtencion de cuero gamulan.

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

I Il [l I\ \ \i Vil Wl

25,00 42,50 55,00 42,50 45,00 35,00 37,50 40,00
47,50 60,00 30,00 42,50 62,50 67,50 80,00 47,50
50,00 55,00 50,00 62,50 57,50 67,50 70,00 52,50

B. Anélisis de la varianza

Grados Fisher Fisher
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher tab tab
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,01 0,05 Prob  Sign
Total 23  4123,96 179,30
Tratamiento 2 1428,65 714,32 5,57 3,47 5,78 0,01 *
Error 21  2695,31 128,35

C. Separacion de medias por efecto de los niveles de aldehido

Niveles de
formaldehido Media Grupo
4% 40,31 b
5% 54,69 b
6% 58,12 a
D. Andlisis de la regresion
Promedio
Grados de Suma de de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F criticode F
Regresién 1 4,9239707 4.9239 9,780 0,005
Residuos 22 11,0760293 0,5035

Total 23 16




Anexo 2. Resistencia a la tension de las pieles ovinas curtidas con la utilizacién de
diferentes niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de

aluminio para la obtencion de cuero gamulan.

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

I Il 11 I\ V VI Vil Wil

1205,00 1376,00 1059,00 1733,75 1674,44 1059,17 1496,00 1851,25
1054,00 1319,17 1260,71 922,31  1131,67 1235,38 1680,00 1754,44
1158,18 1270,83 985,33 1640,00 1178,82 1053,85 846,00 1412,50

B. Anélisis de la varianza

Grados Fisher Fisher
Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher tab tab
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,01 0,05 Prob  Sign
Total 23 1918620,37 83418,28
Tratamiento 2 229479,09 114739,54 1,43 3,47 5,78 0,26 ns
Error 21 1689141,29 80435,30

C. Separacion de medias por efecto de los niveles de aldehido

Niveles de
formaldehido Media Grupo
4% 1431,83 a
5% 1294,71 a

6% 1193,19 a




Anexo 3. Naturalidad de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de diferentes

niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de aluminio para la
obtencion de cuero gamulan.

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

| I 11 v V VI VI VI
4,00 4,00 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00
4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5,00
5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00 5,00 5,00
B. Andlisis de la varianza
Grados Fisher Fisher
Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher tab tab
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,01 0,05 Prob  Sign
Total 23 10,96 0,48
Tratamiento 2 6,33 3,17 14,38 3,47 5,78 0,000 *k
Error 21 4,63 0,22
C. Separacion de medias por efecto de los niveles de aldehido
Niveles de
formaldehido Media Grupo
4% 3,63 C
5% 4,38 b
6% 4,88 a
D. Andlisis de la regresion
Promedio
Grados de  Suma de de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F critico de F
1,9921E-
Regresion 1 9,12547529 9,12547529 29,2035398 05
Residuos 22 6,87452471 0,3124784

Total 23 16




Anexo 4. Blandura de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de diferentes

niveles de formaldehido en combinacién con sulfato de aluminio para la

obtencion de cuero gamulan.

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

I Il 11 v \Y VI VI VIII
3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 4,00 3,00 0,00
4,00 5,00 4,00 4.00 4,00 5,00 4,00 4,00
5,00 4,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00

B. Analisis de la varianza
Grados Fisher Fisher
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher tab tab
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,01 0,05 Prob Sign
Total 23 28,96 1,26
Tratamiento 2 15,08 7,54 11,41 3,47 5,78 0,00044 **
Error 21 13,88 0,66
C. Separacion de medias por efecto de los niveles de aldehido
Niveles de
formaldehido Media Grupo
4% 2,88 C
5% 4,25 b
6% 4,75 a
D. Analisis de la regresion
Promedio Valor
Grados de Suma de de los critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 7,5625 7,5625 32,864 9,12E-06
Residuos 22 5,0625 0,2301

Total 23 12,625




Anexo 5. Tacto de las pieles ovinas curtidas con la utilizacion de diferentes niveles
de formaldehido en combinacion con sulfato de aluminio para la

obtencion de cuero gamulan.

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

I Il 11 \] \% VI VII VI
2,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00
4,00 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00
5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00 5,00 4,00

B. Analisis de la varianza
Grados Fisher Fisher
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher tab tab
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,01 0,05 Prob  Sign
Total 23 12,63 0,55
Tratamiento 2 5,25 2,63 7,47 3,47 578 0,004 *
Error 21 7,38 0,35

C. Separacion de medias por efecto de los niveles de aldehido

Niveles de
formaldehido Media Grupo
4% 3,50 ¢
5% 4,25 b
6% 4,63 a

D. Andlisis de la regresion

Promedio
Grados de Suma de de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F criticode F
Regresién 1 5,0625 5,0625 14,7 0,001
Residuos 22 7,5625 0,34375

Total 23 12,625




