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RESUMEN

En la presente investigacion se evaluaron varias dosis de curtiente vegetal
elaborados en base de guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz) en el proceso de
curticion de pieles caprinas. Para evaluar y comparar la calidad en las pieles se
realizaron analisis fisicos de acuerdo a la Norma IUP (International Union Physical
Test) y evaluaciones sensoriales en las pieles. En la investigacion se utilizé el disefio
completamente al azar (DCA) el experimento se lo realiz6 en dos periodos, cada uno
de ellos con cuatro tratamientos y cuatro observaciones para cada tratamiento. En el
T1 se curtieron las pieles con curtiente mineral (testigo absoluto — cromo), para el T2
se realiz6 con 7 % de curtiente vegetal (guarango, Caesalpinia spinosa O Kuntz),
mientras que para los tratamientos T3y T4 se lo hizo con 8 y 9 % de curtiente vegetal
respectivamente.

En las pruebas fisicas realizadas el tratamiento T3 obtuvo los mejores resultados en
resistencia a la tension y el porcentaje de elongacion, para la variable lastometria los
mejores resultados se dieron al curtir con cromo T1. En las pruebas sensoriales, en
llenura y redondez el mejor tratamiento fue T4, en finura de flor los mejores resultados

se reportaron en el tratamiento testigo T1.

PALABRAS CLAVE:
GUARANGO
CURTIEMBRE
PIELES CAPRINAS

MEDIO AMBIENTE
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SUMARY

In this research various doses of vegetable tanning guarango made on the basis
of (Caesalpinia spinosa O Kuntz) in the tanning process of goatskins were evaluated.
To evaluate and compare the quality of the skins physical analysis according to the
Standard were performed IUP (International Union Physical Test) and sensory
evaluations in the skins. Completely randomized design (CRD) experiment it
conducted in two periods, each with four treatments and four observations for each
treatment was used in the investigation. In T1 skins with mineral tanning (absolute
control - chrome) they are tanned, for T2 was performed with 7% of vegetable tanning
(guarango, spinosa Caesalpinia O Kuntz), whereas for T3 and T4 treatments did with

8 and 9% respectively vegetable tanning.

In the physical tests T3 treatment it obtained the best results in tensile strength
and elongation percentage for the variable lastometria the best results were the chrome
tanning T1. In sensory tests, fullness and roundness the best treatment was T4 in

finesse flower best results were reported in the control treatment T1.

KEYWORDS:
GUARANGO
TANNERY
GOATSKINS

ENVIRONMENT



“EVALUACION DE DIFERENTES DOSIS DE GUARANGO
(Caesalpinia spinosa O Kuntz)”, EN EL PROCESO DE CURTICION

DE PIELES CAPRINAS.”

1. INTRODUCCION.

La funcién del curtido ha variado con el correr del tiempo, sus inicios datan de
principios de los afios 50 cuando surgia el grano corregido, que consistia en llenar el
cuero al maximo para conseguir buena firmeza de flor, buena lijabilidad y que se

puedan aprovechar de la mejor manera la superficie (Hidalgo, 2004).

En las formulas de curtido, los productos fundamentales eran los curtientes
vegetales que al ser absorbidas por las pieles de los animales las transforman en cueros

(Libreros, 2003).

El guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz), posee un tanino vegetal que tiene
la propiedad de curtir; es decir, convierte la piel, proteina putrescible y permeable en
cuero imputrescible, cuando es utilizada para la recurticién de pieles produce un

material de calidad bastante resistente, muy blando y poco contaminante (Aloy, 2010).

La piel caprina por su estructura dérmica, similar a la de la piel bovina se

constituye una excelente alternativa para su reemplazo. Debido a que la alta demanda



2
de la piel bovina en determinadas temporadas eleva su precio y por ende el del
producto final (zapatos, carteras y demas articulos elaborados en cuero) restando

competitividad al sector en comparacion a otros mercados (Hidalgo, 2004).

El protocolo de produccion de curtidos vegetales a evaluar tiene como
caracteristica fundamental la de no generar residuos quimicos contaminantes,
disminuyendo el impacto ambiental y el requerimiento de oxigeno necesaria para la

descomposicion de los curtientes minerales actualmente utilizados (Hidalgo, 2004).

Los resultados a obtener en la presente investigacion generaran una guia
practica a ser utilizada por los pequefios curtidores, estudiantes y técnicos inmersos en
este sector productivo. Al recuperar técnicas ancestrales de transformacion de piel a
cuero ya desaparecidas, cambiadas en el proceso evolutivo de la industria del cuero a

través de los afios.

En la presente investigacion se desea aprovechar la riqueza del tanino vegetal
(elemento curtiente) que se encuentra en la vaina gue rodea las semillas de guarango
(Caesalpinia spinosa O Kuntz), especie considerada como alternativa para detener el
proceso erosivo y de desertificacion en las zonas arenosas de la provincia de
Chimborazo; al ampliar su gama de utilidad se genera mayor interés por cultivar dicho

vegetal. Lo que contribuye al problema citado.



Para la investigacion se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo General.-

Evaluar diferentes dosis de guarango (Caesalpinia spinosa o Kuntz), en el

proceso de curticion de pieles caprinas.

Objetivos Especificos.-

Establecer la mejor concentracion de curtiente vegetal elaborado a base de
guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz) a utilizar en el proceso de curticion de

pieles caprinas.

Determinar la calidad final del cuero curtido con diferentes concentraciones de
guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz) a través de analisis sensoriales fisicos y

quimicos de acuerdo a la Norma IUP 20 establecidas el afio 2004.

Determinar la aplicabilidad del mejor tratamiento obtenido mediante un anélisis

costo- beneficio.



1. REVISION DE LITERATURA.

2.1. CURTIDO ORGANICO Y ARTESANAL DE CUEROS.

Se denomina curtido al proceso por el cual se transforma la piel en un material
que se conserva a través del tiempo y posee caracteristicas de flexibilidad, resistencia

y belleza que le da gran valor comercial y estético (Hidalgo, 2004).

2.1.1. Sustancias curtientes.

Las sustancias curtientes tienen la propiedad de que sus soluciones al ser
absorbidas por las pieles transforman a estas en cueros. Los curtientes vegetales
pueden ser naturales, sin ninguna clase de tratamientos o se pueden colorear y tratar
quimicamente; casi todas las plantas contienen sustancias curtientes, pero sélo se usan
aquellas especies que permiten un alto rendimiento y buena calidad de extracto. Los
extractos mas importantes en la industria son aquellos que provienen de la corteza,

hojas, tallos, frutos y madera de diferentes especies (Adzet, 1995).

2.1.2. Proceso para la elaboracion de concentrado tanico.

Las vainas de guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz) o tara pasan por el

proceso de separacion de materias extrafas.



Las vainas de guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz) son desvainadas

(usando una desvainadora o despepitadora), obteniéndose porcentualmente:

Semilla : 33 %.
Polvo : 45 %,.
Fibra : 22

Posteriormente la fibra y el polvo (que salen juntos de la despepitadora), con
un contenido de taninos de 52% a 54%, pasan por el proceso de extraccion bajo los

siguientes parametros:

Temperatura : 65-70 ° C.

Tiempo : 30-40 minutos.
Agua-polvo : 5/1 a 4/1 (relacion).
Numero de lavados 4 -5,

La purificacion del extracto liquido se realiza por medio de decantacion y
filtracion. La concentracion del extracto liquido purificado se lleva de 2 - 5 a hasta 11

- 12 grados. El secado del extracto se realiza por atomizacion.



El producto final, extracto tanico o extracto de tara, tiene las siguientes

caracteristicas:

Humedad : 5-4%.
Taninos ; 66 — 71,5 %.
No tanino : 27 - 19 %.
Insolubles 3-55%.
Cenizas ; 3-3,5%.

Del extracto de tara se puede obtener: &cido tanico, acido galotanico y &cido

gélico (Aloy, 2010).

2.1.3. Analisis quimico del guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz).

Anadlisis quimico en los frutos (vainas y semillas):

Humedad ; 11,70 %.
Proteina ; 7,17 %.
Ceniza ; 6,24 %.
Fibra bruta 5,30 %.
Extracto etéreo: 2,01 %.

Carbohidratos : 67,58 %.



Analisis quimico de la semilla:

Humedad ; 12,01 %.
Proteina ; 19,62 %.
Ceniza ; 3,00 %.
Fibra bruta 4,00 %.
Extracto etéreo: 5,20 %.
Carbohidratos : 56,17 %.

Analisis quimico de las gomas o hidrocoloides:

Humedad ; 13,76 %.
Proteina ; 2,50 %.
Ceniza ; 0,53 %.
Fibra bruta : 0,86 %.
Extracto etéreo: 0,48 %.
Carbohidratos : 81,87 %.

Anadlisis quimico del germen:

Humedad ; 11,96 %.
Proteina ; 40,32 %.
Ceniza ; 8,25 %.
Fibra bruta 0,86 %.
Extracto etéreo: 12,91 %.

Carbohidratos : 25,75 %.



Analisis quimico de la cascara:

Humedad ; 10,44 %.

Proteina ; 1,98 %.

Ceniza ; 3,05 %.

Fibra bruta 1,05 %.

Extracto etéreo: 0,97 %.

Carbohidratos : 82,51 % (Barlett, 2010).

2.2. TIPOS DE PIELES.

La estructura de las pieles varia segin la especie, habitos de vida, estacion del

afio, edad, sexo y crianza que hayan recibido hasta la faena.

2.2.1. Pieles bovinas.

Los cueros bovinos tanto de vacas como de vaquillonas, estan constituidos por
un tejido fibroso y elastico que una vez procesado dan un corte y grano aptos para su
uso en confecciones finas. En el caso de novillos, novillitos y torunos jovenes sus
cueros son de mayor espesor y el tejido conjuntivo es menos elastico, dando un corte

y grano mas grueso.
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En general los vacunos jovenes dan cueros de mayor calidad que los adultos.

Las pieles de becerro poseen una estructura mas fina debido a que los foliculos
capilares son mas pequefios y estdn mucho mas juntos entre si. Estas pieles provienen
de terneros lecheros machos que son faenados cuando su desarrollo permite obtener

un razonable rendimiento carnicero (Hidalgo, 2004).

2.2.2. Pieles de caprinos.

De esta especie se obtienen pieles muy finas destinandose estas a la confeccion
de zapatos, de alto precio, guantes y otras obras. De los animales mas jovenes se
obtienen cueros mas finos y de mayor valor como es la cabritilla. La piel de cabra en

cambio, posee una estructura mas fibrosa y compacta (Hidalgo, 2004).

2.2.3. Pieles de equinos.

Los cueros de equinos son de menor calidad que los vacunos. Se los pueden

dividir en dos zonas:

- La seccion delantera tiene una piel relativamente liviana siendo su textura

muy similar a algunos tipos de cueros caprinos.

- La seccion relacionada con la region de los cuartos traseros se caracteriza por

ser una piel mucho mas gruesa y compacta (Hidalgo, 2004).
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2.2.4. Pieles de ovinos.

La piel de los ovinos es fina, flexible y extensible. En general las de mayor
calidad se obtienen de aquellas razas cuya lana es de escaso valor y de animales
jovenes. Son utilizadas para la fabricacion de guantes, zapatos, bolsos, etc (Hidalgo,

2004).

2.2.5. Pieles de cerdos.

La estructura de la piel del cerdo doméstico posee una capa de grasa ubicada
por debajo de la piel superficial, presenta poco pelo. El tejido es relativamente
compacto y resistente, con gran acumulacion de sustancia alimenticia. Debido a la
caracteristica implantacion que tienen los pelos en los porcinos, sus cueros son porosos

con orificios abundantes, siendo fuertes y suaves (Hidalgo, 2004).

2.3.  ZONAS EN QUE SE DIVIDE LA PIEL.

En la piel fresca existen zonas de estructura bastante homogéneas de acuerdo

a su espesor y grado de compactacion. Se pueden diferenciar tres grandes zonas:
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Figura 1. Division de la piel. Zonas.

2.3.1. Crupon.

Es la zona mas homogénea tanto en espesor como en su estructura histoldgica;

es la mas compacta y valiosa. Se corresponde con la region dorsal y lumbar del animal

y equivale al 45% del peso total de la piel fresca.

2.3.2. Cuello.

Su espesor es irregular. Corresponde a la piel del cuello y cabeza del animal y

representa el 25% del peso total de la piel fresca.
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2.3.3. Falda.

Es la zona mas irregular de la piel. Se corresponde con la piel que recubre el
vientre y las patas. Esta zona equivale al 30% del peso total de la piel fresca. Las pieles
se pueden trabajar enteras o cortadas en diferentes formas. Segun sea la forma en que

se corte tendremos las siguientes denominaciones:

Media piel u hoja si la piel es cortada por el espinazo.

| — — ¢ — | —+ — S— r*-—.~1

Figura 2. Forma de corte. Media piel u hoja.

Destaldado o dosset cuando se separan las faldas.

> 2o

Figura 3. Forma de corte. Desfaldado ¢ dosset.
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Hoja desfaldada cuando primero se corta por el espinazo y a esa mitad

se la desfalda (Artigas, 1987).

HOJA DESFALDADA

Figura 4. Forma de corte. Hoja desfaldada.

2.4.  CONSERVACION O CURADO DE LOS CUEROS.

El curado de los cueros sirve para mantener los cueros hasta el momento del
curtido. En el mismo momento de la faena del animal comienza el proceso de
descomposicidon debido a factores externos e internos. No siempre el olor descubre un
cuero en descomposicion; los cueros podridos si pueden olerse pero los cueros que ya

tuvieron un salado inicial pueden no tener mal olor.

Segtin Frankel, 1989, existen tres sistemas principales de conservacion que son

el secado, el salado y el salmuerado, a continuacion mayor detalle de cada uno.
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2.4.1. Secado.

Es el método mas comun de conservacion de la mayor parte de pieles de
reptiles, caprinos y de peleteria. El secado al aire tiene la ventaja de constituir la forma
mas sencilla de conservacion y es muy util en zonas de clima tropical seco y zonas

rurales de lugares poco desarrollados.

La velocidad de secado es importante: si es muy lento puede descomponerse el
cuero; si es demasiado rapido, las superficies exteriores del pueden endurecerse y
secarse mientras que las partes interiores conservan la humedad de modo que al
remojar los cueros para su procesamiento presentardn un ampollado, pudiendo

también aparecer orificios.

El método mas sencillo de secar cueros es extenderlos sobre el suelo apoyados
en listones o piedras para evitar que se ensucien o bien colgar los cueros en sogas y

secarlos al sol. Sin embargo, la piel suele quedar danada por las marcas.

La préctica mas utilizada es secarla en bastidores estirando el cuero sobre un
marco y dejandolo secar a la sombra o al sol. A medida que el cuero se va secando se
contrae, endurece quedando siempre plano lo que permite una mejor circulacion del

aire y facilidad en el enfardado.
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2.4.2. Salado.

Se utiliza en climas templados. El cuero fresco es llevado a bodegas donde se
lo coloca en una estiba de sal. Los cueros se colocan en una pila. El tiempo de un
salado correcto requiere de 21 dias de estiba. Los cueros curados correctamente por
salado se conservan hasta un afio en lugares frescos. Para un correcto proceso de salado

se requiere el uso de sal limpia y de buena calidad.

2.4.3. Salmuerado.

Existen varios sistemas de salmuerado pero el mas importante es el utilizado
en EE UU. Los cueros descarnados se remojan en salmuera en tachos durante 48 horas.
0 mas en un medio de salmuera saturado y se los considera curados cuando la salmuera

los ha impregnado por completo.

A continuacion se retiran los cueros y se escurren y después se agrega una
pequena cantidad de sal para protegerlos. El salmuerado permite la conservacion por

seis meses aproximadamente (Frankel, 1989).
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2.5. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CURTIDO.

2.5.1 Generalidades.

La industrializacion de las pieles que se utilizan en la elaboracion de diversos
objetos de piel con valor comercial, en forma genérica se conoce como "Proceso de

Curtido" (Hidalgo, 2004).

2.5.2. Descripcion de cada etapa del proceso.

A continuacion se describe cada operacion de las etapas en que se dividié el
proceso global. Se analizan, en forma independiente, las operaciones del "Curtido
vegetal" y "Curtido al cromo". Es importante resaltar que, éste tltimo tipo de curtido,
es utilizado por casi todas las empresas y sus residuos contienen elementos que pueden
causar dafios al ambiente y a la salud humana, por lo que presentan un bajo grado de
biodegradabilidad, aunque pueden reutilizarse. Asimismo, se describen por separado

las operaciones de "Recurtido, Tefiido y Engrase" y las del "Acabado" (Hidalgo, 2004).

2.5.2.1. Etapa de Ribera.

En la etapa de Ribera se recibe la piel (verde salada, en sangre o seca), se
hidrata, se le quita el pelo y la endodermis, formada por proteinas y grasa; se aumenta

el espacio interfibrilar y se eliminan las impurezas presentes (Hidalgo, 2004).
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2.5.2.2. Proceso de curtido.

En esta segunda etapa cuyo objetivo es evitar que las proteinas de la piel se
pudran, el primer paso, antes de adicionar el curtiente, lo constituye el acondicionado
que se conoce como "pickle" o piquelado. Esta operacion puede considerarse como un
complemento del desencalado, ademds de que detiene las reacciones enzimaticas que
se llevan a cabo durante el "rendido" y prepara la piel para el curtido. La cal que se
elimina al pH de la solucion del "desencalado" y "rendido", es la que no ha reaccionado
y se encuentra alojada en los espacios interfibrilares, sin afectar al calcio unido al
colageno. Durante el pickle se adicionan acidos orgéanicos e inorganicos (generalmente
sulfurico), que disminuyen el pH hasta un valor entre 3,5 y 1,8, dependiendo del tipo
de articulo de cuero que se quiere fabricar, con lo cual se libera el calcio que se

combiné con el colageno.

Una vez piquelada la piel se adicionan sustancias orgéanicas (sintéticas o
naturales); o inorganicas (minerales) para que reaccionen con las proteinas de la piel.
Los curtientes orgdnicos mas usados son: guarango, acacia, mimosa, quebracho,
castafio, y cascalote. Todos ellos contienen compuestos organicos aromaticos,
conocidos como taninos. Los curtientes inorganicos son sales que liberan metales

solubles que se hidrolizan (rompen los enlaces del agua) y se mantienen en solucion.

Cuando éstos se introducen en la piel, reaccionan con las proteinas formando

compuestos de coordinacion muy estables y la temperatura de contraccion de la piel
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aumenta. El metal mas utilizado es el cromo, también se usan aluminio o hierro;
aunque en forma mas limitada ya que las propiedades curtientes de estos dos ultimos
elementos son mas débiles. Las sales de hierro generan pieles que se hinchan al

lavarlas, inclusive cuando se utiliza cloruro de hierro al 75% de basicidad.

Algunas sales de aluminio se usan como curtientes para obtener cuero blanco,
por ejemplo alumbre potasico (sulfato hidratado de aluminio y potasio) utilizado desde
la antigiiedad; o sulfato de aluminio mezclado con 6xidos de aluminio, o sales de
aluminio basicas El proceso se realiza en menos de 24 horas en tambores, que son
cilindros de madera rotatorios, equipados con estacas que levantan y dejan caer las
pieles a medida que giran. En ocasiones, se llevan a cabo el curtido con cromo y
vegetal en forma combinada, con el objeto de impartir al producto caracteristicas

especificas (Libreros, 2003).

2.5.2.3. Recurtido, Tefido y Engrase RTE.

El recurtido imparte suavidad, elasticidad, llenura y cuerpo al cuero, mediante
el empleo de curtientes que, como en el caso de la etapa anterior, pueden ser de origen
inorgénico, generalmente sales de cromo o aluminio, o de origen organico. Como en
la etapa anterior, la principal diferencia entre el recurtido mineral y el vegetal, la

constituye el tipo de curtientes utilizados.

El tefiido es un proceso quimico que imparte color al cuero que se lleva a cabo

en el tambor. El tefiido puede dar color solamente a nivel superficial o atravesar el
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espesor de todo el cuero. Se utilizan colorantes anionicos directos y basicos sin

necesidad de adicionar previamente mordentes.

El engrase en el que se utilizan aceites de origen natural o sintético, tiene por
objeto lubricar las fibras e impartir al cuero propiedades fisicas que le aportan
caracteristicas que exige el mercado como es la elasticidad, suavidad o dureza,
hidrofobicidad, textura, tacto, elongacion, conductividad térmica, peso especifico, etc.
El escurrido y estirado son operaciones mecanicas para extraer el excedente de agua
interfibrilar que se acumul6 durante las operaciones anteriores de esta etapa, asi como
estirar y alisar los cueros utilizando una maquina que funciona con una cuchilla
helicoidal. Finalmente, la ultima operacion de esta etapa es el secado para evaporar el
agua que contiene el cuero hasta alcanzar valores de humedad entre 14 y 16%. El cuero

recurtido se conoce como cuero en crust (Soler, 2004).

2.5.2.4. Acabado.

La ultima etapa se denomina "Acabado" y comprende operaciones mecanicas
que se realizan para impartir las caracteristicas especificas que el mercado impone a

cada tipo de producto, como puede ser el grabado, laqueado, etc. (Bacardit, 2004).
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2.6. CALIDAD DEL CUERO.

Como lo menciona cueronet en su comunidad virtual del cuero “en todos los
procesos de fabricacion existen variaciones que pueden afectar la calidad final del
producto. En el caso de la Industria del Cuero al trabajar con productos quimicos y
materia prima de diversas procedencias y calidades, estas variaciones se vuelven mas
subjetivas. De ahi nace la necesidad del control de calidad para reducir al minimo estas
variaciones y obtener en el producto final los resultados deseados. La calidad es un
término subjetivo que se puede cuantificar y con ello saber si tal o cual partida de
cueros se encuentra dentro de los limites aceptables de calidad. Para que esta calidad
se pueda medir numéricamente se deben aplicar una serie de normas de ensayo o

métodos de analisis que nos van a servir para tener el nivel de calidad del cuero”.

Para cuantificar y valorar la calidad de los cueros caprinos en la presente investigacion
se realizaron andlisis fisicos entre ellos resistencia a la tension, lastometria y porcentaje
de elongacion, mientras que dentro de los andlisis sensoriales se valoré llenura,

redondez y firmeza de flor.
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2.6.1 Analisis Fisicos.

Son realizados a través de equipos y personas entrenadas, no dejando dudas en
relacion a los resultados obtenidos. Este tipo de pruebas se realizan en cuero semi-
acabado y acabado y la finalidad que persiguen es demostrar la resistencia del cuero

al agua, flexion, calor, luz, etc. (Cueronet, 2015)

2.6.1.1. Resistencia a la tension.

Es la capacidad que tiene las pieles para soportar fuerza. La prueba se realiza
en un retazo de aproximadamente 3 cm?, el cuero se cuelga en la maquina de traccion
y se va alargando paulatinamente, en la maquina se valora la fuerza maxima antes de

la ruptura esta dada en N/cm?.

2.6.1.2. Lastometria o ruptura de flor.

Refiere a la capacidad de las pieles de soportar carga previa a la ruptura de flor

(distensidon o estiramiento de tejidos). Se cuantifica en milimetros (mm).

2.6.1.3. Porcentaje de elongacion.

Es la capacidad maxima de alargamiento del cuero previo al desgarre.
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2.6.2. Analisis Sensoriales.

2.6.2.1. Llenura.

Este defecto se pone de manifiesto al doblar la piel con la flor hacia dentro, se

detectan el aparecimiento de quebradura o arrugas.

2.6.2.2. Finura o firmeza de flor.

La apreciacion de este fendmeno es totalmente subjetiva y podemos distinguir
dos aspectos en la finura la que se aprecia tocando la piel (suavidad) y la que se acrecia

por la vista. En la mayoria de ocasiones coinciden.

2.6.2.3. Redondez.

Para ello se frota y masajea el cuero en varias ocasiones, se valora la percepcion

al tacto
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1.  MATERIALES Y METODOS.

3.1. UBICACION POLITICA GEOGRAFICA Y ECOLOGICA DEL AREA

DE INVESTIGACION.

3.1.1. Ubicacién politica.

El presente trabajo experimental se llevé a cabo en el Laboratorio de Curticion
de pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo ubicada en:

Provincia : Chimborazo.

Cantdn : Riobamba.

Parroquia : Maldonado.

Sector : Panamericana Sur, km 1% .

3.1.2. Ubicacion geografica.

Las coordenadas geogréaficas en que se encuentra la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (lugar de investigacion) son:
Longitud oeste de 78° 28° 00’

Latitud sur de 01° 38’
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3.1.3. Ubicacion ecolégica.

El lugar donde se realiz0 la investigacion presenta las siguientes condiciones

meteoroldgicas que se describen a continuacion:

Altitud 2754 msnm
Temperatura (media) 12,45 °C
Precipitacion (anual) 42,8 mm/afio
Humedad relativa 61,4 %

3.2. METODOS.

3.2.1. Factor en Estudio.

En la investigacion se evaluaron diferentes concentraciones de guarango

(Caesalpinia spinosa O Kuntz) para la curticion de pieles caprinas, los niveles

establecidos fueron 0%, 7%, 8%, 9% de tanino vegetal.

3.2.2. Tratamientos.

Los tratamientos a comparar son:
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T 1 =0 % de curtiente mineral (TESTIGO ABSOLUTO-Cromo).
T 2 =7 % de curtiente vegetal.
T 3 =8 % de curtiente vegetal.

T 4 =9 % de curtiente vegetal.

3.2.3. Procedimientos.

3.2.3.1. Disefio experimental.

Para el desarrollo de la investigacion se aplico un Disefio Completamente al
Azar (D C A), el mismo que se repetird en dos periodos. Para cada tratamiento se

realizaran cuatro observaciones.

3.2.3.2. Analisis estadistico.

Se realiz6 analisis de varianza, para las variables resistencia a la tension,

lastometria, porcentaje de elongacion, llenura, firmeza de flor y redondez.
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3.2.3.3. Esquema de andlisis de varianza.

Cuadro 1. Esquema del ADEVA implementado en la “Evaluacion de
diferentes dosis de guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz)”,

en el proceso de curticion de pieles caprinas.”

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
Error (n-1)-(t-1) 12
Total n-1 15

El experimento se repetira dos veces (periodos)

3.2.3.4. Coeficiente de Variacion.

Para analizar el experimento se utilizo el coeficiente de variacion mediante el

uso de la siguiente formula:

CV = ‘/J x100

y
Donde:
Ccv = Coeficiente de variacion.
CMe = Cuadrado Medio del Error.

Media general del experimento.

<
1
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3.2.3.5. Caracteristicas de las unidades experimentales.

Piel caprina de animales adultos en estado de “piel-tripa” (mayores a seis meses
de edad) limpias, libres de marcaciones fisicas, en estado de conservacion excelente.
Con el propésito de homogenizar el material experimental, se utiliza cueros

rectangulares de 0,50 metros de ancho * 0,40 metros de largo).

3.2.3.6. Analisis funcional.

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

variables que presenten significancia.

3.2.3.7. Relacion beneficio - costo.

La relacion beneficio costo que sera el factor determinante para inferir cual es

el nivel dptimo de taninos pirogalicos.

3.3. METODOS ESPECIFICOS DE MANEJO DEL EXPERIMENTO.

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron 32 pieles caprinas,

se trabajo con cuatro tratamientos cada uno consta de cuatro observaciones. En la
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investigacion se evaluaron dos periodos diferentes. Para cada tratamiento se llevo el

proceso que se detalla a continuacion:

3.3.1. Remojo.

Se pesaron las pieles caprinas, en base al peso obtenido se trabajo. Inicialmente se
realiz6 un bafio con el 200 % de agua (H20) a temperatura ambiente. Se disolvié cinco
gramos de cloro méas 0,5 gramos de tenso activo. Se mezcl6 y dej6 una hora girando
en el bombo. Al cabo de dicho periodo se desechd la solucion. Posteriormente se
prepar6 otro bafio en el 200 % de agua a temperatura ambiente. Se lavaron las pieles
durante 30 minutos. Se retiraron las pieles del bombo monitoreando el pH (debe estar

en 8,0) y se escurrid por cinco minutos.

3.3.2. Pelambre y desencalado.

En el bombo se adiciono sobre las pieles agua (100 % del peso inicial), 2% de
sulfuro de sodio (NazS); 3% de hidrdéxido de calcio (Ca (OH)2), 0,5% de tenso activo

y 5 gramos de cloro molecular (ClI), se giré el bombo por tres horas.

Luego de ello durante las proximas 20 horas se giré el bombo por 15 minutos
cada dos horas, monitoreando el pH. Acto seguido se separaron las pieles de la
solucion. Se lavad las pieles por tres ocasiones, en la segunda se adicion6 0,5% de tenso

activo y se gird el bombo por ocho horas (hasta eliminar la espuma).
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Se pesaron las pieles (el nuevo peso obtenido fue la base para relaciones
posteriores) y se dejé en bafio con el 300% de agua (H20). Se gir6 el bombo por 30
minutos (lavado). Se realiz6 un segundo bafio con el 100% de agua (H20) a 30°C; al
cual se afiadié 1% de sulfato de amonio, 1% de bisulfito de sodio (NaHSO3); y se rodo

el bombo por 90 minutos. Finalmente se separaron las pieles caprinas.

Agua (H20) 98 %
(NH4)2SOs - 1%
NaHSO3 : 1%

Se lavaron las pieles con 200% de agua (H20) a 30°C y se procedio a realizar la
prueba de fenol aftaleina para ello se colocaron dos gotas en la piel para ver si existe

0 no presencia de hidréxido de calcio (Ca (OH).), el pH sera de 8,5.

3.3.3. Rendido y piquelado.

Se prepard un bafio en el 100 % de agua (H20) a 35°C a lo cual se afiadi6 0,2%

de producto rindente, luego se rod6 el bombo por 30 minutos y se desechd el bafio.

Agua (H20) : 99,8 %

Rindente : 0,02 %

Se lavaron las pieles con 200% de agua (H20) a temperatura ambiente, se rodo

el bombo por 30 minutos y se desecho el bafio. Posteriormente se prepara un nuevo
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bafio con 90% de agua (H20) a temperatura ambiente, y se afiadio 10% de sal en grano

(NaCl), se rodd el bombo por diez minutos.

Agua (H20) 90 %

NaCl : 10 %

Se adicion6 el 1% de &cido formico (HCOOH); diluido diez veces en su peso
de agua. Se dividi¢ esta dilucidn en tres partes y se coloco una parte cada 20 minutos

durante el lapso de una hora.

Inmediatamente se adiciond en la solucion 0,4% de acido sulfurico al 70%
(H2SOg); diluido en diez veces su peso. Se colocd un tercio de la solucion cada 20

minutos durante una hora. EIl pH seréa de 3 £0,2. Se dejo en reposo por 12 horas.

3.3.4. Curtido.

Se afadid el (0 %, 7%, 8% y 9%) de curtiente vegetal, y se rodd el bombo
durante dos horas. Se agreg6 al bafio 1% de acido formico (HCOOH); diluido en 10
veces su peso. Se dividié en tres partes la dilucion y se aplicaron cada 20 minutos

durante una hora. Se gir6 el bombo por cinco horas.

Se extrae las pieles y finalmente se deja en reposo por tres dias. Luego se

procede a escurrir las pieles y rebajar un milimetro de grosor.
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3.3.5. Recurtido.

Se lavé la superficie de la piel caprina con agua (H20), al 200 % sobre peso
rebajado. Luego se agrego 0,2 % de &cido acético para descurtir la flor, y deshacer los
nidos del curtiente formados en el curtido, se incluy6 el 0,2 de tenso activo, para luego

rodar el bombo por 30 minutos. Se escurre los cueros y desecha el bafio.

Se neutraliz6 con el 1% de formiato de sodio, se gira el bombo durante 30
minutos. Luego se agrego el 1 % de recurtiente. Se rodd el bombo por 60 minutos y se
elimino el bafo. Se lavaron los cueros con 300% de agua a 40°C durante 45 minutos.
Seguido se prepar6 un segundo bafo en el 50% de agua a 50°C y se adiciono el (0%,
7%, 8%, 9%) de recurtiente vegetal elaborado en base a guarango. Se gir6 el bombo

por 90 minutos.

Se afadio el 3% de anilina y el 4% de recurtiente selectivo, se rodd el bombo
durante 40 minutos. En el bombo se aumentd el 100% de agua a 70°C en el mismo
bafio; y se agreg6 6% de parafina sulfoclorada, méas el 2% de éster fosférico, mas el
1% de aceite mineral que se mezcld y diluyo en diez veces su peso de agua a 70°C. Se

agrego la solucion preparada al bombo y se rodé por 60 minutos.

Posteriormente se fijo el engrase con 1,5% de acido férmico diluido de 1 a 10.
Se rodd el bombo por 15 minutos y se lavaron los cueros con el 200% de agua a
temperatura ambiente durante 20 minutos. Finalmente se sacé los cueros del bombo y

se procedid a perchar durante 24 horas, para posteriormente secarlos y estacarlos.



32

IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS Y ANALISIS
SENSORIALES DE LAS PIELES CAPRINAS CURTIDAS CON DIFERENTES

DOSIS DE GUARANGO (Caesalpinia spinosa O Kuntz).

4.1.1. PERIODO UNO.

Cuadro 2.  Cuadrados medios y significancia estadistica de las pruebas fisicas del
primer periodo en la “Evaluacion de diferentes dosis de guarango
(Caesalpinia spinosa O Kuntz)”, en el proceso de curticion de pieles

caprinas.”

Resistencia a Porcentaje de

Fuentes de Variacion GL Lastometria

la Tension elongacién
Tratamiento 3 2822309,62 ** 3,47 * 216,98 **
Error 12 15,83 0,96 0,55
Total 12
cvV 0,12% 7,98% 1,41%

Los andlisis fisicos de los cueros se realizaron en el laboratorio de la empresa LANCET de la
ciudad de Ambato.
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Cuadro 3. Cuadrados medios Yy significancia estadistica de las pruebas sensoriales
del primer periodo en la “Evaluacion de diferentes dosis de guarango
(Caesalpinia spinosa O Kuntz)”, en el proceso de curticion de pieles

caprinas.”

Fuentes de Variacion GL Llenura Firmeza Redondez
de flor
Tratamiento 3 3,4 ** 4,23 ** 5,4 **
Error 12 0,27 0,27 0,15
Total 12
CcV 14,11% 15,14% 10,72%

Los andlisis sensoriales los realizo el Ing. Luis Hidalgo (catador de cueros).

4.1.1.1. Resistencia a la tension, periodo uno.

En el primer periodo, al evaluar la resistencia a la tension de los cueros de
origen caprino se obtuvieron diferencias altamente significativas con un p valor de
0,0001. El tratamiento que mostro mejores resultados fue (T3) de 8% de tanino vegetal
con valores de 3984,27 N/cm? (A), seguido por (T1) 0 % con 3669,46 N/cm? (B),
posteriormente se ubico (T4) 9 % con 3019,39 N/cm? (C) y finalmente el tratamiento

de 7 % de guarango (T2) con valores de 2082,35 N/cm? (D).
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Figura 5. Evaluacion de resistencia a la tension (N/cm?), en la
evaluacion de dosis de guarango en el proceso de curticion de pieles

caprinas.

4.1.1.2. Lastometria, periodo uno.

En el primer periodo, en la evaluacién lastométrica de los cueros caprino los
valores mas altos fueron para el tratamiento testigo (T1) 0 % con 13,62 mm (A),
seguido por (T3) 8 % con 12,09 mm (AB), posteriormente se ubicé (T2) 7 % con 12

mm (AB) y finalmente el tratamiento (T4) 9 % con valores de 11,44 mm (B).
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Figura 6. Evaluacion de lastometria (mm), en la evaluacion de dosis de

guarango en el proceso de curticion de pieles caprinas.

4.1.1.3. Porcentaje de elongacion, periodo uno.

En el primer periodo, al evaluar el porcentaje de elongacion de los cueros de
origen caprino se obtuvieron diferencias altamente significativas. El tratamiento que
mostro mejores resultados fue (T3) de 8% de tanino vegetal con 61,36 % (A), seguido
por (T4) 9 % con 53,98 % (B), posteriormente se ubico (T2) 7 % con 51,48 % (C) y

finalmente el testigo 0 % de guarango (T1) con valores de 43,5 % (D).
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Figura 7. Evaluacion del porcentaje de elongacion (%), en la evaluacion

de dosis de guarango en el proceso de curticion de pieles caprinas.

4.1.1.4. Llenura, periodo uno.

En el primer periodo, dentro de las evaluaciones sensoriales especificamente la
variable llenura los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento (T4) 9 % de
tanino vegetal con 4,75 puntos (A), seguidos por los tratamientos (T3) de 8 % vy (T2)

de 7 % de guarango quienes tuvieron 3,75 puntos (A) y finalmente el testigo (T1) de

0 % con valores de 2,5 puntos (B).
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Figura 8. Apreciacion llenura (puntos), en la evaluacion de dosis

de guarango en el proceso de curticion de pieles caprinas.

4.1.1.5. Firmeza de flor, periodo uno.

En el primer periodo, al evaluar sensorialmente la variable firmeza de flor los
mejores resultados fueron para el tratamiento testigo (T1) 0 % con 4,75 puntos (A),
seguido por (T2) 7 % con 3,5 puntos (B), posteriormente se situd (T3) 8 % de tanino
con 3,25 puntos (BC) y finalmente el tratamiento (T4) de 9 % con valores de 2,25

puntos (C).
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Figura 9. Apreciacion firmeza de flor (puntos), en la evaluacion
de dosis de guarango en el proceso de curticion de pieles

caprinas.

4.1.1.6. Redondez, periodo uno.

En el primer periodo, dentro de las evaluaciones sensoriales especificamente la
variable redondez los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento (T4) 9 % de
tanino vegetal con 4,75 puntos (A), seguidos por el tratamiento (T3) 8 % con 4 puntos
(AB), posteriormente se ubico el tratamiento (T2) 7 % de guarango con 3,5 puntos (B)

y finalmente el testigo (T1) 0 % con valores de 2 puntos (C).
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Figura 10. Apreciacion redondez (puntos), en la evaluacion de
dosis de guarango en el proceso de curticion de pieles caprinas.
4.1.2. PERIODO DOS.

Cuadro 4. Cuadrados medios Y significancia estadistica de las pruebas fisicas del
segundo periodo en la “Evaluacion de diferentes dosis de guarango
(Caesalpinia spinosa O Kuntz)”, en el proceso de curticion de pieles

caprinas.”

Resistencia a Porcentaje de

Fuentes de Variaciéon GL | s Lastometria .
a Tension elongacion
Tratamiento 3 2828341,28 ** 5,74 ** 221,19 **
Error 12 1,59 0,0013 0,48
Total 12
C.v 0,40% 0,28% 1,32%

Los andlisis fisicos de los cueros se realizaron en el laboratorio de la empresa LANCET de la
ciudad de Ambato.
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Cuadro 5. Cuadrados medios Yy significancia estadistica de las pruebas sensoriales
del segundo periodo en la “Evaluacién de diferentes dosis de guarango

(Caesalpinia spinosa O Kuntz)”, en el proceso de curticion de pieles

caprinas.”
Fuentes de Variacion GL Llenura Firmeza Redondez
de flor
Tratamiento 3 4,23 ** 3,56 ** 4,92 **
Error 12 0,23 0,27 0,25
Total 12
c.v 12,98% 14,61% 13,79%

Los analisis sensoriales los realizo el Ing. Luis Hidalgo (catador de cueros).

4.1.2.1. Resistencia a la tension, periodo dos.

En el segundo periodo, al evaluar la resistencia a la tension de los cueros de
origen caprino se obtuvieron diferencias altamente significativas. El tratamiento que
mostro mejores resultados fue (T3) de 8% de tanino vegetal con valores de 3982,72
N/cm? (A), seguido por (T1) 0 % con 3672,22 N/cm? (B), posteriormente se ubic6 (T4)
9 % con 3021,55 N/cm? (C) y finalmente el tratamiento de 7 % de guarango (T2) con

valores de 2082,22 N/cm? (D).
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Figura 11. Evaluacion de resistencia a la tension (N/cm?), en la
evaluacion de dosis de guarango en el proceso de curticion de

pieles caprinas.

4.1.2.2. Lastometria, periodo dos.

En el segundo periodo, en la evaluacion lastométrica de los cueros caprino los
valores mas altos fueron para el tratamiento testigo (T1) 0 % con 13,88 mm (A),
seguido por (T4) 9 % con 13,46 mm (B), posteriormente se ubico (T2) 7 % con 11,67

mm (C) y finalmente el tratamiento (T3) 8 % con valores de 11,56 mm (D).
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Figura 12. Evaluacion de lastometria (mm), en la evaluaciéon de

dosis de guarango en el proceso de curticion de pieles caprinas.

4.1.2.3. Porcentaje de elongacion, periodo dos.

En el segundo periodo, al evaluar el porcentaje de elongacion de los cueros de
origen caprino se obtuvieron diferencias altamente significativas. El tratamiento que
mostro mejores resultados fue (T3) de 8% de tanino vegetal con 61,4 % (A), seguido
por (T4) 9 % con 54,02 % (B), posteriormente se ubico (T2) 7 % con 51,91 % (C) y

finalmente el testigo 0 % de guarango (T1) con valores de 43,33 % (D).
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Figura 13. Evaluacion del porcentaje de elongacion (%), en la
evaluacion de dosis de guarango en el proceso de curticion de pieles

caprinas.

4.1.2.4. Llenura, periodo dos.

En el segundo periodo, dentro de las evaluaciones sensoriales especificamente
la variable llenura los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento (T4) 9 % de
tanino vegetal con 5 puntos (A), seguidos por el tratamiento (T3) 8 % con 3,75 puntos
(B), posteriormente se ubico el tratamiento (T2) 7 % con 3,5 puntos (BC) y finalmente

el testigo (T1) 0 % con valores de 2,5 puntos (C).
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Figura 14. Apreciacion llenura (puntos), en la evaluacion de

dosis de guarango en el proceso de curticion de pieles caprinas.

4.1.2.5. Firmeza de flor, periodo dos.

En el segundo periodo, al evaluar sensorialmente la variable firmeza de flor los
mejores resultados fueron para el tratamiento testigo (T1) 0 % con 4,75 puntos (A),
seguido por (T2) 7 % con 3,75 puntos (AB), posteriormente se situd (T3) 8 % de tanino

con 3,25 puntos (BC) y finalmente el tratamiento (T4) 9 % con valores de 2,5 puntos

©).



45

6 -

s
B I
T
. | |
23 J_
© < T
© o
5,1 & < 3 1
€ S R 8)
= ~ N

1 - ™ 2\

0

0% P2 7% P2 8% P2 9% P2
Tratamientos periodo 2

Figura 15. Apreciacion firmeza de flor (puntos), en la
evaluacion de dosis de guarango en el proceso de curticion de

pieles caprinas.

4.1.2.6. Redondez, periodo dos.

En el segundo periodo, dentro de las evaluaciones sensoriales especificamente
la variable redondez los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento (T4) 9 %
de tanino vegetal con 4,75 puntos (A), seguidos por el tratamiento (T3) 8 % con 4,25
puntos (AB), posteriormente se ubicé el tratamiento (T2) 7 % de guarango con 3,25

puntos (BC) y finalmente el testigo (T1) 0 % con valores de 2,25 puntos (C).
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Figura 16. Apreciacion redondez (puntos), en la evaluacion de

dosis de guarango en el proceso de curticion de pieles caprinas.

4.1.3. ANALISIS COMBINADO DE LOS PERIODOS UNO Y DOS.

Cuadro 6. Cuadrados medios Y significancia estadistica de las pruebas fisicas del
analisis combinado de los periodos uno y dos en la “Evaluaciéon de
diferentes dosis de guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz)”, en el

proceso de curticion de pieles caprinas.”

Fuentes de Variacion GL RIeSISten(_:!a a Lastometria PorcentaJ.e: de
a Tension elongacion
Tratamiento 3 5650647,8 ** 6,54 ** 438,05 **
Periodo. 1 19,52 ns 1,02 ns 0,06 ns
Periodo x tratamiento 3 3,1 ns 2,67 ** 0,13 ns
Error 24 8,71 0,48 0,51
Total 31
CVv 0,09% 5,56% 1,36%

Los andlisis fisicos de los cueros se realizaron en el laboratorio de la empresa LANCET de la
ciudad de Ambato.
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Cuadro 7.  Cuadrados medios Yy significancia estadistica de las pruebas sensoriales
del andlisis combinado de los periodos uno y dos en la “Evaluacion de
diferentes dosis de guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz)”, en el

proceso de curticion de pieles caprinas.”

Firmeza

Fuentes de Variacion GL Llenura de flor Redondez
Tratamiento 3 7,54 ** 7,715 ** 10,2 **
Periodo. 1 0ns 0,13 ns 0,03 ns
Periodo x tratamiento 3 0,08 ns 0,04 ns 0,11 ns
Error 24 0,25 0,27 0,20
Total 31
CVvV 13,56% 14,87% 12,38%

Los andlisis sensoriales los realizo el Ing. Luis Hidalgo (catador de cueros).

4.1.3.1. Resistencia a la tension. Andlisis combinado (periodo 1 —2).

Al analizar la separacion de medias para cada tratamiento, se observan
diferencias altamente significativas (P<0,01). Con mayores resultados postula el
tratamiento T3 (8% de guarango) con 3984,99 N/cm? (A), a continuacion se reporto el
tratamiento testigo T1 (0 %) con 3670,84 N/cm? (B), seguido del tratamiento T4 (9 %)
con 3020,47 N/cm? (C), la menor respuesta fue reportada en el tratamiento T2 cueros

curtidos con 7% de guarango, 2082,28 N/cm? (D).
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Figura 17. Analisis combinado resistencia a la tensién (N/cm?),
en la evaluacion de dosis de guarango en el proceso de curticion

de pieles caprinas.

Los resultados evaluados registran un cuero caprino mas resistente a la prueba
de tension o traccion al curtirlo con el 8 % de guarango, lo que puede ser corroborado
con las apreciaciones de Hidalgo, (2004), quien manifiesta que el tanino proveniente
del guarango o tara tiene propiedades para convertir la piel, proteina putrescible y
permeable, en cuero imputrescible que cumpla con estandares internacionales de

calidad (resistencia a la traccion minima de 3670,84 N/cm ?).

Teniendo en cuenta los valores del tratamiento testigo T1 (0 %) quien se ubica
segundo en cuanto a los valores de las medias 3670,84 N/cm? (B), se corrobora lo
citado por Frankel, (1989) quien manifiesta que los alargamientos en pieles curtidas

con taninos vegetales son generalmente menores que en pieles al cromo.
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Los resultados obtenidos al evaluar la resistencia a la tension de los cueros de
origen caprino en el periodo 1 y 2 no presentaron diferencias estadisticas entre

periodos.

4.1.3.2. Lastometria. Analisis combinado (periodo 1 — 2).

Al analizar la separacion de medias, se observan diferencias altamente
significativas (P<0,01) entre los tratamientos en base a guarango T2, T3y T4 y el
testigo absoluto T1, donde se establece la mejor respuesta de 13,75 mm (A), seguido
del tratamiento T4 (9 %) con media de 12,45 mm (B), a continuacion se reporté el
tratamiento T2 (7 %) con 11,83 (B) y finalmente se reporta al tratamiento T3 (8 %)

con 11,83 mm.
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Figura 18. Analisis combinado de lastometria (mm), en la
evaluacion de dosis de guarango en el proceso de curticion de

pieles caprinas.
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Los resultados obtenidos en los diferentes periodos corroboran lo citado por
Libreros, (2003), quien manifiesta que el proceso de curticion en base cromo genera
pieles con mayor resistencia al desgarro, traccion y firmeza de flor comparandolas con

pieles curtidas con taninos vegetales.

Los resultados obtenidos en la variable lastometria en los diferentes periodos
no muestran significancia para los tratamientos T1, T2 y T3, en el tratamiento T4 se
registro significancia en los periodos, en el primer periodo se tuvo 11,56 mm. (C) y en

el segundo periodo fue 13,46 mm. (AB).
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Figura 19. Anadlisis combinado de lastometria (mm), interaccion
tratamientos—periodos, en la evaluacion de dosis de guarango en el

proceso de curticion de pieles caprinas.
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En los tratamientos T1, T2 y T3 a pesar de presentar diferencias numéricas
estadisticamente los tratamientos no tienen significancia. Mientras que el tratamiento
T4 (9 %) presento significancia posiblemente por caracteristicas particulares de las
unidades experimentales (pieles caprinas) presumiblemente edad de los animales al

descarte y metodologias usadas para conservar las pieles.

4.1.3.3. Porcentaje de elongacion. Anélisis combinado (periodo 1 — 2).

Al analizar la separacion de medias para cada tratamiento, se observan
diferencias altamente significativas (P<0,01). En primer lugar postula el tratamiento
T3 (8% de guarango) con 61,38 % (A), a continuacién se reportd el tratamiento T4 (9
%) con 54,0 % (B), seguido del tratamiento T2 (7 %) con 51,7 % (C) y finalmente el

tratamiento TO cueros curtidos con cromo (0%) con 43,41 % (D).
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Figura 20. Analisis combinado del porcentaje de elongacion
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(%), en la evaluacion de dosis de guarango en el proceso de

curticion de pieles caprinas.

Como expone Adzet, (1995), el proceso de curticion en base a taninos vegetales
permite obtener pieles con mayor porcentaje de elongacion, debido a las propiedades
de los taninos de origen vegetal que rodean las fibras de la piel conservando un espacio
adecuado entre moléculas, es decir se observa un éptimo entretejido fibrilar. Lo que
permite a las pieles estirarse y volver a su forma original sin sufrir desgarro. Cuando
la curticion se realiza con cromo las moléculas de colageno se encuentran saturadas,

el cuero queda lleno vy si es sometido a elongacion se rompe con mayor facilidad.

4.1.3.4. Llenura. Analisis combinado (periodo 1 —2).

Al analizar la separacion de medias para cada tratamiento obtenida al evaluar
la llenura en pieles caprinas, se observan diferencias altamente significativas (P<0,01).
Con mayores resultados postula el tratamiento T4 (9% de guarango) con 4,88 puntos
(A), a continuacion se report6 el tratamiento testigo T3 (8 %) con 3,75 puntos (B),
seguido del tratamiento T2 (7 %) con 3,63 puntos (B), la menor respuesta fue reportada

en el tratamiento TO (0 %) con 2,5 (C).
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Figura 21. Andlisis combinado de la variable llenura (puntos),

en la evaluacion de dosis de guarango en el proceso de curticion

de pieles caprinas.

El analizar los resultados se puede afirmar que si se desea mayor llenura se

debera aplicar mayor dosis de guarango como curtiente, esto ratifica lo expuesto por

Artigas, (1987), quien manifiesta que la curticion vegetal por optimizar el entretejido

fibrilar e incrementar la elongacion de las pieles potencializa y mejora la penetracion

y absorcion de productos engrasantes.

Segun Hidalgo, (2014) al utilizar pieles curtidas con taninos vegetales

explicitamente guarango para confeccionar calzado incrementa la calidad final del

producto. Tal es asi que el calzado al caminar el cuero se estira sin sufrir dafios se

desgarrarse o0 envejecimiento prematuro del cuero
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4.1.3.5. Firmeza de flor. Analisis combinado (periodo 1 —2).

Al analizar la separacion de medias, se observan diferencias altamente
significativas (P<0,01) entre los tratamientos en base a guarango T2, T3y T4 y el
testigo absoluto T1 quien se establece con la mejor respuesta de 4,75 puntos (A),
sequido del tratamiento T2 (7 %) con media de 3,63 puntos (B), a continuacion se
reportd el tratamiento T3 (8 %) con 3,25 puntos (B) y finalmente se reporta al

tratamiento T4 (9 %) con 2,83 puntos (C).
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Figura 22. Analisis combinado de la variable sensorial firmeza de flor
(puntos), en la evaluacién de dosis de guarango en el proceso de

curticion de pieles caprinas.

La firmeza de flor en pieles caprinas se obtiene con procesos de curtiembre en
base a cromo, en el caso de utilizar taninos vegetales en el proceso los resultados seran

inversamente proporcional a la dosificacion aplicada, es decir a mayor concentracién
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de tanino menor firmeza de flor. Esta informacidn puede ser utilizada de acuerdo a las
caracteristicas deseadas en las pieles, en base a articulo a confeccionar. Lo antes
expuesto tiene como fundamento lo descrito por Aloy (2010), en su medio virtual en
donde manifiesta que debido al relleno que da la curticion vegetal la flor no tiene
tendencia a ser fina, al contrario se presenta llena y gruesa, condicion que se evidencia
en la evaluacidn sensorial, mientras que para Thorstensen, (2002) el cuero curtido con
guarango se usa mayoritariamente en la elaboracion de calzado, para suelas o en la
confeccion de guantes dado que estas prendas por sus particularidades deben presentar

resistencia a la traccion, presion y fuerzas externas.

4.1.3.6. Redondez. Analisis combinado (periodo 1 — 2).

Al analizar la separacion de medias para cada tratamiento, se observan
diferencias altamente significativas (P<0,01) entre ellos. En primer lugar postula el
tratamiento T4 (9% de guarango) con 4,75 puntos (A), a continuacion se reporté el
tratamiento T3 (8 %) con 4,13 puntos (B), seguido del tratamiento T2 (7 %) con 3,38
puntos (C) y finalmente el tratamiento TO cueros curtidos con cromo (0%) con 2,13

puntos ‘(D).
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Figura 23. Andlisis combinado de la variable sensorial, redondez

(puntos), en la evaluacion de dosis de guarango en el proceso de

curticion de pieles caprinas.

Al analizar la separacion de medias podemos concluir que a mayor dosis de

guarango en el proceso de curtiembre en pieles caprinas se obtiene mayor redondez en

el analisis sensorial. Lo cual corrobora lo expuesto por

Hidalgo (2004), quien

manifiesta que en general las pieles curtidas al vegetal tienen poca tendencia a

presentar soltura de flor o “doble piel” por ser pieles vacias. Al curtir en base a

guarango el tanino vegetal llena adecuadamente las pieles, sin generar perdida en la

elasticidad y redondez.

Unicamente si se ha producido una curticién muerta, puede darse el caso de

que aparezca soltura de flor, cueros poco elasticos o con poca redondez.
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4.2. EVALUACION ECONOMICA DE LAS PIELES CAPRINAS CURTIDAS

CON DIFERENTES DOSIS DE GUARANGO (Caesalpinia spinosa O Kuntz).

4.2.1. EVALUACION ECONOMICA.

La evaluacion econdmica realizada para cada tratamiento se obtuvo de la
diferencia entre los ingresos (rubro obtenido de la venta de las pieles) menos los costos
fijos de cada proceso. Para el presente andlisis se tomé como referencia la capacidad
total del bombo y las maquinarias utilizadas en los diferentes procesos, es decir 130

pieles caprinas por tratamiento.
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Cuadro 8.  Andlisis econdmico, en la “Evaluacién de diferentes dosis de
guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz)”, en el proceso de curticion

de pieles caprinas.”

Niveles de taninos pirogalicos,%

Concepto 0% 7% 8% 9%
T1 T2 T3 T4
Valor pieles caprinas 40 40 40 40
Productos para pelambre 18,4 18,4 18,4 18,4
Productos para curtido y recurtido 42,28 48,28 50,28 54,28
Productos para acabado 18,98 18,98 18,98 18,98
Alquiler de Maquinaria 25 25 25 25
Total de egresos 144,66 150,66 152,66 156,66
Ingresos
Total de cuero producido (pie?) 978 286 290 301
Costo cuero producido pie? 0,67 0,69 0,71 0,71
Total de ingresos 186,26 197,34 205,9 213,71
Beneficio costo 1,29 1,31 1,35 1,36

Los costos de produccion por tratamiento fueron T1 (0 %) de $ 144,66, para el
T2 (7 %) fue de $ 150,66, mientras que para T3 (8 %) se invirtié $ 152,66 y para T4
(9 %) fueron $ 156,66 dolares. Al comercializar la produccién obtenida (dada en pies

cuadrados) al valor fijado de acuerdo a la calidad en las pieles se gener6 para el
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tratamiento T1 (0 %) de $ 186,26, para el T2 (7 %) fue de $ 197,34, mientras que para

T3 (8 %) se obtuvo $ 205,90 finalmente para T4 (9 %) se generd $ 213,71 ddlares.

Respecto a la relacién beneficio costo, como mejor tratamiento se postulé T4
(9 %) con un valor de 1,36 es decir por cada dolar invertido se tuvo de retorno 1,36
ddlares, seguido de T3 (8 %) con 1,35 a continuacion se registrd el tratamiento T2 (7

%) con 1,31 y finalmente el tratamiento testigo con valor de 1,29 dolares.

Cabe sefialar que estos margenes de rentabilidad son apreciables, si se
considera que el tiempo empleado en los procesos en general incluido el acabado y
confeccion de articulos esta bordeando los cuatro meses por lo tanto debe reconocerse
que la inversién en producir cueros caprinos con buenas prestaciones fisicas y
sensoriales como las de la presente investigacion permiten una recuperacion
econémica rapida y poco riesgosa que supera notablemente a la inversion de la banca

comercial.
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V. CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion, fundamentado en las pruebas fisicas y

sensoriales realizadas a las pieles caprinas se concluye:

Al curtir pieles caprinas con taninos vegetales extraidos del guarango
(Caesalpinia spinosa O Kuntz) se obtienen cueros que cumplen con los estandares
internacionales de calidad de acuerdo a la Norma IUP (International Union Physical

Test) y evaluaciones sensoriales en las pieles

El uso de taninos vegetales para la curticion de pieles animales reduce el

impacto ambiental en efluentes y desechos generados en el procesamiento.

El curtir pieles con 8 % de guarango genera pieles resistentes a la tracciéon y al
estiramiento, lo que es corroborado en las pruebas fisicas realizadas en donde el mejor
tratamiento para las variables resistencia a la traccion y porcentaje de elongacion es el

tratamiento tres donde se utilizé 8 % de guarango.

Para cueros con mayor indice de llenura y redondez se debe utilizar el 8 % de
guarango, mientras que para cueros con mayor finura de flor la curticion se debe

realizar en base a cromo.
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La relacion beneficio costo que seria factor determinante para inferir cual seria
el valor 6ptimo de guarango concluye utilizar el 9% ya que el beneficio fue de 1,36;

es decir que por cada dolar se espera una ganancia de 36 %.
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VI. RECOMENDACIONES

En procesos de curticion de pieles animales es recomendable sustituir el uso de
cromo por curtiente vegetal extraido del guarango (Caesalpinia spinosa O Kuntz). Las
pieles curtidas seran de apreciable calidad si se toma en cuenta los andlisis fisicos y

sensoriales realizados en la presente investigacion.

Ambientalmente al curtir pieles animales con taninos vegetales disminuye el
impacto al ambiente por riles del proceso, por ello se recomienda realizar
investigaciones y ensayos relacionados al cuidado y conservacion de los ecosistemas

donde se desarrollan estas practicas industriales.

Evaluar la posibilidad de incorporar cultivos vegetales con el fin de extraer taninos
vegetales aptos para procesos de curtiembre. Podria a futuro ser una alternativa de

proceso econdémico y social para pueblos en desarrollo.

Econdmicamente se sugiere curtir pieles con guarango ya que incrementa la
rentabilidad del proceso, vale la pena mencionar que existen ventajas econémicas,

ambientales y sociales que no se valoraron en el analisis.
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