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CAPITULO I:
OBERTURA

1. INTRODUCCION

El descubrimiento de las posibilidades aplicables de la piel de los animales
que servian de sustento para su alimentacion estd vinculado a la historia de la hu-
manidad. Segln hallazgos, los humanos ya utilizaban pieles y cueros de animales
en la época prehistorica para fines practicos y culturales; asi como, para adornos
y vestimentas. El cuero es el primer material procesado por el ser humano desde
tiempos remotos y ha evolucionado de acuerdo con las necesidades del hombre
hasta los tiempos actuales. Hoy en dia, el cuero tiene una doble funcidn, in-
corporando la combinacion de atributos modernos y estéticos para satisfacer las
necesidades basicas de proteccion del hombre frente al medio ambiente, lo que
se puede ver en los distintos articulos confeccionados como calzado, vestimenta,
sombreros, tapiceria, marroquineria, entre otros. La misma naturaleza del cuero,
suavidad, flexibilidad y fuerza, han sido factores de fascinacion Unica y popula-
ridad indiscutible (Castro, 2021).

La enorme versatilidad del cuero, tan llena de posibilidades extremas, des-
taca de la riqueza de posibilidades que presenta como materia prima. El cuero
tiene una amplia gama de usos, desde aplicaciones tan bésicas como vestirse y
protegerse en sociedades primitivas hasta objetos lujosos y suntuosos muy de
moda en sociedades modernas. La polaridad también se evidencia en la variedad
de valoraciones economicas, las cuales varian notablemente: Siendo un material
barato y accesible en ciertas culturas rurales con gran cantidad de ganado; mien-
tras que, esta presente en objetos exclusivos y costosos en ciertos nichos urbanos
y globales. Esto ayuda a comprender el uso del cuero en productos fabricados en
empleo de su funcion principal o secundaria; asi como, de como, cuando y donde
se ubican en la cultura y el mercado (Costa, 2022).

En Ecuador, la utilizacion de pieles se remonta a la época precolombina,
cuando los indigenas las empleaban para protegerse durante las guerras tribales y
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para vestir y usar calzado. En la época incaica, se mejoro la técnica de conserva-
cion de pieles y se incorporaron otros propdsitos culturales, como la creacion de
“Quipus”, que simbolizan la escritura incaica a través de nudos en cuerdas curti-
das de cuero. Posteriormente, hasta los afios sesenta del siglo 20, el crecimiento
del sector curtidor en el marco de una economia interna de mercado consolida
un nivel artesanal, lo que contrasta con el crecimiento de ciudades como Quito,
Guayaquil, Cuenca, Ambato, etc. No obstante, a pesar de su larga historia, esta
actividad no ha avanzado hacia la modernidad y sigue siendo artesanal y familiar,
donde cada uno de los miembros de una familia, ayudados ocasionalmente por
los trabajadores, se encarga del proceso completo de elaboracion de transforma-
cion de piel a cuero, trabajando en talleres artesanales o fabricas con mediana
tecnologia (Bacardit, 2022).

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador (2023), se proce-
san 932.000 pieles de ganado a nivel nacional. 543.000 de ellos son atendidos por
la Asociacion Nacional de Curtidores, mientras que 60.000 son destinados a la
produccion de gelatina y el resto es tratado por curtidores no asociados. Ademas,
si hay una poblacion de 153.000 cabras que se crian para la industria carnica y la
industria lactea, las cabras se faenan al final de su vida productiva y sus pieles se
utilizan para la industria del curtido.

Siempre se ha considerado que la industria de la curticion de pieles es al-
tamente contaminante desde un punto de vista ambiental, sin tener en cuenta
que utiliza un subproducto altamente putrescible y de biodegradacion lenta. Es
verdad que el proceso de curtido produce una gran cantidad de contaminantes. El
curtido consiste en estabilizar el colageno de la piel mediante agentes curtientes
minerales o vegetales, lo que lleva a la transformacion de la piel en cuero. El
proceso de curticion con cromo es el mads empleado. El 90% de la produccion
mundial de cueros se basa en el curtido de pieles con curtiente mineral cromo.
Ademas, de estas afirmaciones es importante destacar las condiciones fundamen-
tales que representan el proceso de curacion mineral (Gomez, 2023).

Debido a esta ventaja, este método tiene una calidad constante y uniforme de
alto nivel y es muy dificil perder su liderazgo. Se le conoce también como “cuero
himedo azul”y, en este punto, se puede guardar sin que se putrefacte. Para que el
curtido penetre bien a la piel en este método, los acidos y las bases son cruciales
para nivelar el pH, la acidez o alcalinidad y su solubilidad (Bello, 2022 ).
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El proceso de curtir con aluminio es muy antiguo. Las curticiones de alumi-
nio, que tienen la ventaja de ser incoloras, se utilizan atn en la produccion de pie-
les de peleteria, las pieles curtidas con mineral aluminio, las rebajaduras tienen
un color blanco, opaco y un tacto suave, la curticion al azufre no es realmente una
curticion, sino una aplicacion en la piel de productos que impregnan y mantienen
el cuero. Este sistema permite depositar azufre coloidal entre las fibras del cuero,
dandole caracteristicas distintivas en cuanto a su elasticidad y resistencia. Este
proceso produce una gran cantidad de azufre coloidal como resultado de la acidi-
ficacion del hiposulfito de sodio durante el piquelado (Sancho, 2023).

El balance que surge al considerar que parte de la piel vacuna se transforma
en cuero y cuanto aparece como restos es elocuente. En promedio, por cada 1000
kg de piel en estado salado se obtienen 260 kg de cuero (200 kg de cuero plena
flor y 60 kg de descarnes); y se generan 230 kg de desechos curtidos al cromo (vi-
rutas 100 kg, descarnes de desecho 110 kg y recortes 20 kg), entre otros desechos
solidos. Los desechos se consideran productos contaminantes. Los desechos son
reciclables o reutilizables. El agua residual generada durante el proceso de curti-
cion con cromo no se recupera. Este efluente tiene una concentracion de cromo
de entre 3 y 10 g/L, lo que indica una alta contaminacion.

El uso de cromo en el proceso de curticion ocurre en alrededor del 90% de
las industrias curtidoras, lo que resulta en intoxicaciones laborales que incluyen
lesiones renales, gastrointestinales, hepaticas, trastornos de la glandula tiroides y
la médula 6sea. Su eliminacidn corporal es muy lenta. Los productos de residuo,
como recortes y virutas, generalmente presentan un gran problema de elimina-
cion. La eliminacion de desechos que contienen cromo se hace cada vez mas pro-
blematica en algunos paises restringidos por leyes ecologicas y que aumentaran
en el futuro (Schorlemmer, 2022).

En cuanto a la toxicidad, el cromo trivalente (Cr3+) tiene efectos menos
toxicos que el cromo hexavalente (Cr6+), que se considera cancerigeno y puede
causar sintomas agudos y cronicos en aquellos que han estado en contacto direc-
to. se puede oxidar el cromo trivalente (Cr3+) a la forma hexavalente en un pH
entre 5,5 y 6, con respecto a sus efectos en el medio ambiente acuatico. También
se encontrd que el cromo se acumula en muchas especies acuaticas, especialmen-
te en los peces que se alimentan en las profundidades, como Ictalujrus nebulosus
(bagre), en los bivalvos, como Crassostrea virginica (ostra), Mytilusedulis (me-
jillon azul) y la almeja de caparazon blando. El impacto ambiental diciendo que
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la industria del cuero tiene un gran impacto debido a las caracteristicas de los
efluentes que elimina. Por lo tanto, se estan haciendo esfuerzos para desarrollar
insumos curtientes ecologicos para proponer productos menos agresivos. Este
enfoque implica cambiar la comprension de la utilizacion y preservacion de los
recursos naturales, corregir acciones de gestion productiva que carecen de con-
trol y promover la inversion y reconversion tecnologica (Rivera, 2018).

El cromo, un metal pesado que se acumula en el suelo, tiene caracteristicas
que lo hacen perjudicial para la vida. Los animales y los humanos estan expues-
tos al cromo de tres maneras diferentes: inhalacion, a través de la piel o inges-
tion. La toxicidad sistematica causada por el cromo se debe principalmente a los
derivados hexavalentes; los cuales, en contraste con los trivalentes, tienen una
mayor facilidad para ingresar al cuerpo por cualquier via. Sin embargo, como se
mencionod anteriormente, también se han registrado peligros significativos rela-
cionados con el cromo trivalente (Flores, 2019).

El cromo es una sustancia muy utilizada en la metalurgia debido a su capaci-
dad catalizadora para la sintesis de amoniaco, su uso en la fabricacioén de aceros
al cromo e inoxidables, su uso en aleaciones con cromo y su uso en el cromado
galvanico de varios articulos industriales y ornamentales. Los complejos orgéni-
cos se utilizan como colorantes de relevancia, mientras que los compuestos inor-
ganicos del cromo se utilizan como pigmentos para pinturas. Las ventas de Cr+6
se utilizan con frecuencia para preservar la madera y cortar el cuero (Zambrano,
2019).

Varios minerales de cromo se pueden encontrar en la naturaleza. La cromita
(también conocida como pirita cromica o cromoferrita) es el mineral de cromo
mas importante. El cromo puro se puede obtener mediante la reduccion del 6xido
de Cr+3 con aluminio que actua junto con el calor (procedimiento de aluminio
térmico), mediante electrolisis (se usa una corriente eléctrica para reducirlo) o
mediante la sal conocida como yoduro crémico. Las emisiones industriales son
la principal fuente de los niveles ambientales de cromo. Las emisiones de origen
industrial superan las 100.000 toneladas anuales; mientras que, las emisiones na-
turales alcanzan las 58.000 toneladas anuales. Se puede afirmar que los compues-
tos de Cr+3 tienen una gran estabilidad en cuanto al comportamiento del cromo
en la atmosfera, en contraste con los compuestos de Cr+6. El cambio del cromo
como curtiente por insumos ecoldgicos de origen organico garantiza el menor
impacto ambiental, mantiene la calidad del producto final con menos costos de
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tratamiento de efluentes residuales y sigue las tendencias de moda, es una forma
de lograr la meta de no contaminar el medio ambiente en las industrias del cuero
(Provencio, 2023).

Segun el analisis del problema del curtir con cromo, la creciente preocupa-
cion de la sociedad por el cuidado del medio ambiente obliga a las organizacio-
nes, independientemente de su naturaleza, a asegurarse de que sus actividades se
realicen en armonia con el medio ambiente de manera que las consecuencias de
los procesos y productos relacionados con ellos sean cada vez menores. El sector
de teneria no es ajeno a esta realidad; y, dado que sus actividades estan relacio-
nadas con el medio ambiente y el uso de recursos naturales, es esencial que, sin
importar el tamafio de la industria, busque reducir el impacto negativo de sus
procesos productivos en el medio ambiente (Perez, 2022).

Mientras tanto, la industria curtidora ha comenzado a incorporar los aspectos
ambientales en sus estrategias de produccion para aumentar la productividad. En
este sentido, la disminucion de los efectos negativos ambientales también tiene
beneficios para su competitividad en algunos indices, como la disminucion de los
costos de produccion y la mejora de la imagen institucional en la sociedad. Por lo
tanto, la ordenacion del medio ambiente se estd convirtiendo en una de las prio-
ridades mas importantes de cualquier tipo de organizacién y se esta convirtiendo
en un factor crucial para el desarrollo sostenible.

En la industria del cuero, la aplicacion de Caesalpinia spinosa se ha llevado
a cabo generalmente de forma artesanal, sin realizar un estudio exhaustivo del
sistema de uso en las condiciones del proceso de curtido y de las variables invo-
lucradas. Como resultado, el rendimiento y la calidad del producto obtenido son
insatisfactorios, y se desperdician materias primas, insumos y recursos energéti-
cos (Faccini, 2022).

El cuero de alta calidad obtenido artesanalmente a partir de la harina de Cae-
salpinia spinosa es de alta calidad y, al maximizar el proceso de curtido y con
la técnica adecuada, se puede utilizar en forma industrial. Esto da como resulta-
do una materia prima de alta calidad para la fabricacion de varios articulos que
tienen las caracteristicas necesarias para ingresar tanto en mercados nacionales
como internacionales, donde la demanda de calidad y volumen estd aumentando.
El cuero de alta calidad obtenido artesanalmente a partir de la harina de Caesal-
pinia spinosa es de alta calidad y, al maximizar el proceso de curtido y con la téc-
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nica adecuada, se puede utilizar en forma industrial. Esto da como resultado una
materia prima de alta calidad para la fabricacion de varios articulos que poseen
las caracteristicas necesarias para ingresar tanto en mercados nacionales como
internacionales, donde la demanda de calidad y volumen esta aumentando. de la
piel curtida con varios niveles de Caesalpinia spinosa (Auquilla, 2012).

La creacidén de un método practico y beneficioso para la curticion con los ex-
tractos tanicos y galicos de Caesalpinia spinosa. (El curtiente de origen orgédnico
no tiene un impacto negativo en el medio ambiente y, en lugar de usar cromo
como agente curtiente, reduce significativamente la contaminacion generada por
esta industria. Se considera una de las précticas de produccion mas perjudiciales
para el medio ambiente y para la salud de las personas que se encuentran expues-
tas a los desechos y vertidos producidos (Font, 2019).

Crear un modelo sistematico del procedimiento técnico para introducir los
extractos taninos y galicos de Caesalpinia spinosa durante el proceso de curti-
cion, controlando las condiciones de operacion y reduciendo el impacto de los
factores negativos que afectan el proceso. El enfoque es aumentar la producti-
vidad, reducir los costos de produccion, obtener ganancias, reducir el impacto
ambiental y garantizar la calidad del producto final (Chavez, 2015).

Existen cada vez mas ideas y tecnologias empleadas para convertir el cuero
plano en el producto deseado, incluidas las técnicas tradicionales y modernas. El
tara, también conocido como tara en Peru, es una alternativa para los proyectos
de reforestacion productiva y agroindustrial, ya que sus frutos contienen taninos,
gomas e hidrocoloides, asi como otras sustancias industriales que son deman-
dadas en los mercados nacionales e internacionales. Gracias a su naturaleza de
leguminosa, el tara contribuye al enriquecimiento del suelo al absorber el nitro-
geno atmosférico y, debido a sus caracteristicas agrondmicas, actia como una
cubierta vegetal y una proteccion contra la erosion del suelo donde se cultiva
(Arcos, 2023).

Las comunidades rurales o urbano-marginales no valoran ni aceptan la refo-
restacion con plantas nativas como medio de proteccion del suelo. Por lo tanto,
el tara se presenta como una de las opciones de plantaciones comerciales mas
importantes para los valles bajos de la Sierra ecuatoriana. Este estudio responde
a la creciente necesidad de encontrar soluciones productivas en Ecuador. Debido
a que la comercializacion de sus productos requiere, necesariamente, una indus-
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trializacion previa, las especies nativas como el tara permiten establecer cadenas
agroindustriales promisorias. También ayuda a generar empleos, lo que reduce
la migracion de la poblacion rural hacia las zonas urbanas. Este estudio también
tiene como objetivo proporcionar soluciones a la industria alimentaria que se
enfrentan al desafio de producir industrialmente alimentos duraderos que no pier-
dan su valor nutricional ni sus caracteristicas organolépticas (Martinez, 2023).

Seglin la encuesta realizada en 2023 por el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos (INEC), en todo el pais hay 112.331 animales de ganado caprino, sien-
do 93.551 en la region sierra 'y 75.107 en la provincia de Loja en el sur andino. El
municipio de Zapotillo, situado en la frontera con Peru, es el principal productor
de estos animales en esta region. El1 40% de las 12.312 personas que viven en esa
zona se dedican a esta crianza. El resto trabaja en agricultura y turismo. La eco-
nomia de esta region fronteriza, ubicada a 240 km de la ciudad de Loja, depende
de la gran produccién de chivos y cabras. Alrededor de 350 mil pieles y cueros
se producen anualmente en Ecuador. Una gran parte de la demanda se enfoca en
el mercado interno de calzado, marroquineria y confecciones, mientras que una
gran parte de la fabricacion de pieles y cuero se exporta (INEC, 2023).

La industria del curtido de pieles ha sido siempre considerada como una
actividad sucia y contaminante, principalmente debido a los vertidos de agua
que conlleva y que histéricamente han acabado en los cauces de los rios. Sin
embargo, segun esta fuente, en los tltimos diez o veinte afios, la implementa-
cion de nuevas tecnologias, que son mucho mas limpias, y la implementacion
de sistemas de recuperacion y reciclaje de subproductos ha cambiado lentamen-
te esta imagen desfavorable. La utilizacion de tecnologias que disminuyen la
contaminacioén ahorra agua, reciclan subproductos y mejoran la calidad final
del producto demuestra lo mencionado anteriormente. En todo este proceso se
utilizan sistematicamente sustancias como cal, carbonato sodico, cloruro sédi-
co, sulfuro sodico, 4cido sulfurico, sulfato amoénico, sulfato de cromo, grasas,
alcohol, aceites y tintes, que en mayor o menor medida se agregan a las aguas
residuales (Martinez, 2023).

En todo este proceso se utilizan sistematicamente sustancias como cal, car-
bonato soddico, cloruro sodico, sulfuro sodico, acido sulfurico, sulfato amonico,
sulfato de cromo, grasas, alcohol, aceites y tintes, que en mayor o menor medida
se incorporan a las aguas residuales. Los contaminantes que se liberan durante
estos procesos son muy diversos, incluyendo sales, cabello, queratina, restos de
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carne, estiércol y tierra de pieles sucias, materia organica disuelta de grasas, piel
y proteinas de animales, asi como restos de productos como curtientes, sintéticos,
grasas y colorantes utilizados en el curtido, ademas de sales minerales utilizados
en la conservacion y el curtido. Se puede resumir la justificacion o beneficio prac-
tico de la investigacion en la siguiente forma (Hinostrosa, 2023):

* Debido a que el cuero es un material importante en la moda actual tanto
en la zapateria, la marroquineria, la tapiceria y la vestimenta, es necesario
mantener actualizados los procesos de produccidon para obtener nuevas
tecnologias que mejoren las caracteristicas del producto final utilizando.
insumos amigables con el medio ambiente (Hinostrosa, 2023).

* El presente estudio propone un nuevo modelo para el proceso de elabo-
racion del cuero. Se propone agregar extractos tanicos y galicos de la ha-
rina de Caesalpinia spinosa durante la etapa de curticion y reemplazar el
uso tradicional del cromo como curtiente. Se destacan los beneficios tanto
tecnologicos como ambientales que se obtienen con la implementacion de
esta propuesta, ya que el creciente reconocimiento de las diversas propie-
dades de la especie ha llevado a la aplicacion (Hinostrosa, 2023).

» La utilizacion de insumos ecoldgicos para la curacion de pieles, ademas
de inferir en los procesos de produccion de la industria del cuero, también
implicara la siembra de Caesalpinia spinosa en las regiones andinas. Esto
es crucial ya que reduce la desertificacion del suelo, fija el nitrogeno y
retiene el agua. El cultivo de este arbol se fomenta al ser un recurso eco-
logico, lo que permite a los agricultores decidir explotarlo, fomentar la re-
forestacion con esta especie nativa del alto paramo andino y fomentar una
cultura de respeto al medio ambiente mediante la plantacion y explotacion
de Caesalpinia spinosa (Hinostrosa, 2023).

» Lacria con tanino de Tara o Tara permite obtener ganancias probadas que
justifican los gastos de produccion de cuero y un margen de rentabilidad
muy interesante. Esto se demuestra en el plan de negocios propuesto en
la investigacion para la plantacion y explotacion de Caesalpinia spinosa.
El valor practico de la actual es evidente, ya que el uso de los extractos de
la Caesalpinia spinosa contribuye directamente a la investigacion de una
tecnologia de curticion del cuero mas respetuosa con el medio ambiente
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y menos dafiina para los trabajadores involucrados. Ademas, se evidencia
como una opcidén muy beneficiosa para los objetivos de reforestacion de
las zonas andinas (Hinostrosa, 2023).

1.1. Propésitos

Crear un método para utilizar la Caesalpinia spinosa (tara) como un in-
grediente ecologico en el proceso de curticion de pieles, reemplazando al
cromo y mejorando las condiciones de esta industria en Ecuador.

Examinar las propiedades de la harina de Caesalpinia spinosa (tara) du-
rante el proceso de curticion de la piel.

Evaluar si la piel curtida con Caesalpinia spinosa, también conocida como
Tara, cumple con las caracteristicas fisicas y sensoriales de un cuero de
alta calidad.

Definir una propuesta de factibilidad econdémica y productiva para una
planta piloto de fabricacion de pieles curtidas con Caesalpinia spinosa
(tara) para obtener un producto final amigable con el medio ambiente, de
excelente calidad y competitivo frente a los cueros producidos en forma
contaminante con cromo.

1.2. Teorias

La creacion de un método para utilizar la Caesalpinia spinosa (tara) como
un ingrediente ecologico en el proceso de curticion de pieles podria reem-
plazar adecuadamente el cromo.

El proceso de curticion de las pieles se garantizara por el contenido en
taninos de la harina de Caesalpinia spinosa utilizada.
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» La piel curtida con Caesalpinia spinosa se ajustara perfectamente a las
caracteristicas fisicas y sensoriales de un cuero de alta calidad.

» Una planta piloto de fabricacion de pieles curtidas con Caesalpinia spino-
sa (tara), que sea amigable con el medio ambiente y a la vez competitiva
con otras plantas, es una propuesta viable, econdmica y productiva.

1.3. Articulos sobre curticion vegetal

La curticion vegetal, basada en el empleo de taninos extraidos de fuentes
como tara, quebracho y mimosa, ha despertado un creciente interés por sus ven-
tajas medioambientales y su capacidad para producir cueros con propiedades
mecanicas y estéticas sobresalientes. Los estudios cientificos han profundizado
en la optimizacion de procesos incluyendo parametros de concentracion, tem-
peratura y tiempo de exposicion—y en la validacion mediante normas ISO. En
comparacion con el curtido tradicional con sales de cromo, este enfoque reduce
significativamente la presencia de metales pesados en los efluentes, disminuye la
huella de carbono y promueve la economia circular. No obstante, su aplicacion
industrial auin enfrenta desafios técnicos, tales como prolongados tiempos de cur-
tido, control de la uniformidad cromatica y eficiencia de fijacion de taninos en
combinacion con agentes sintéticos (Escoto, 2019). A continuacion, se presentan
los trabajos mas relevantes en este campo:

1.3.1. Técnicas innovadoras de curticion vegetal
con extracto de Notholithocarpus densiflorus
y ablandado con grasa bovina autdctona

(Hussein, 2021), propone una técnica innovadora de curticion vegetal que
combina extractos de Notholithocarpus densiflorus (tanino de la corteza de ta-
noak) con grasa bovina autdctona como agente de ablandado (“fatliquoring”).
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Obtuvieron un contenido méaximo de taninos del 34,25 % en la corteza y del
28,5 % en la madera, y caracterizaron los extractos mediante espectroscopia
UV-Visible, FTIR y HPLC. El cuero curtido alcanzé una temperatura de con-
traccion de 95 + 2 °C y mostrd propiedades mecanicas (resistencia a la traccion,
al desgarre y al plegado) comparables al cuero curtido al cromo, pero con baja
humectabilidad (adngulo de contacto > 100°), lo que indica excelente resistencia
al agua y un potencial sustituto sostenible del curtido al cromo.

1.3.2. Extraccion facil y aplicacion prospectiva de tanino
de Cassia fistula autoctona en la fabricacion sostenible
de cuero (Tasnim, 2022)

(Tasnim, 2022) investig6 la eficiencia de extraccion de taninos de la corte-
za de Cassia fistula usando agua, metanol y etanol, encontrando que el etanol
proporciono6 un rendimiento de 21,4 % =+ 0,61 %. Caracterizaron el extracto por
FTIR, UV-Vis y HPLC inversa, identificando altos contenidos de 4cido gélico
(114,29 mg/100 g) y rutina (45,71 mg/100 g). Prepararon cueros totalmente ve-
getales, semicromados y cromados; el cuero totalmente vegetal alcanz6 una tem-
peratura de contraccion de 85,77 = 1,83 °C y cumplié con los estandares de la
UNIDO en resistencia a la traccion, al desgarre y al plegado, demostrando que
este tanino es un sustituto renovable viable para el sulfato de cromo.

1.3.3. Estudio de la estabilidad hidrotermal del cuero curtido
con extractos vegetales mediante un método isométrico

(Bernat, 2023) validé un método isométrico recientemente desarrollado para
evaluar la resistencia a la desnaturalizacion térmica de cueros curtidos con tani-
nos vegetales. Publicado en Thermochimica Acta, mostraron que los cueros cur-
tidos vegetalmente mantienen una estabilidad hidrotermal adecuada, cuantifica-
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da mediante parametros calorimétricos y métodos isométricos. Estos resultados
ofrecen una herramienta fiable para comparar la estabilidad térmica de diversos
procesos de curticion vegetal y optimizar su aplicacion industrial.

1.3.4. Curticion sostenible del cuero con tanino
de Pontederia crassipes: una prometedora alternativa ecoldégica

(Mustafa, 2023), explord la extraccion de taninos de Pontederia crassipes
con agua, acetona, metanol y etanol, hallando que el metanol fue el solvente
mas eficaz con un rendimiento del 26,34 %. El extracto contenia 152,25 mg/g de
taninos totales (epicatequina, catequina y catecol) y mostré actividad antimicro-
biana. El cuero curtido con este tanino present6 una temperatura de contraccion
de 83,31 °C, resistencia a la traccion de 286,33 kg/cm? y elongacion de 63,33 %,
superando en propiedades mecanicas a otros cueros vegetales tradicionales. Los
autores concluyen que P. crassipes es una fuente prometedora de taninos para un
curtido mas sostenible.

1.3.5. Valorizacion y utilizacion ecoldgica de residuos vegetales
como fuente de taninos para la curticion de cuero

(Shahid, 2023), investigo la valorizacion de residuos de corteza de Acacia
nilotica y Eucalyptus globulus mediante extracciones mecénicas, Soxhlet, reflujo
y ultrasonica. Evaluaron varios disolventes (agua, mezclas metanol-agua y ace-
tona—agua) y establecieron condiciones Optimas de extraccion. Demostraron que
los taninos obtenidos satisfacen los requisitos de temperatura de contraccion y las
propiedades mecanicas necesarias para un curtido vegetal efectivo. Este enfoque
impulsa el uso de subproductos forestales como fuente de taninos, fomentando la
economia circular.
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1.3.6. Curticion del cuero con taninos vegetales
como alternativa al cromo

En este articulo de la investigacion de (Puente, 2018), se aborda una pro-
blematica ambiental importante: la contaminacion derivada del uso de sales de
cromo en la industria de la curticion. El estudio parte del reconocimiento de que
el cromo, aunque eficiente, genera residuos toxicos y compuestos peligrosos para
la salud humana y el medio ambiente. Ante ello, se plantea el uso de taninos ve-
getales como una alternativa sostenible y menos contaminante.

Los taninos vegetales, extraidos de fuentes naturales como la mimosa, el
quebracho, el castafio o el tara, poseen la capacidad de enlazarse con las fibras de
coldgeno de las pieles, estabilizdndolas de forma eficaz. El articulo destaca que,
ademas de ser biodegradables, estos compuestos no generan subproductos toxi-
cos y permiten obtener cueros con buena resistencia fisica, flexibilidad y estabi-
lidad térmica. Estos resultados posicionan a los taninos como agentes curtientes
competitivos en comparacion con el cromo. Otro aspecto clave que se analiza es
la viabilidad técnica e industrial de los curtidos vegetales. El estudio indica que
los procesos deben ser optimizados en cuanto a tiempo de curtido, pH, tempe-
ratura y concentracion del agente curtiente para igualar los estandares del cuero
curtido con cromo. Finalmente, se destaca que la curticion vegetal no solo re-
presenta una alternativa viable desde el punto de vista técnico, sino que también
responde a una creciente demanda del mercado por productos ecolédgicos, libres
de metales pesados y con menor impacto ambiental. La implementacion a gran
escala de esta tecnologia podria marcar una transicion clave hacia una industria
mas sostenible y responsable.
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_ CAPITULOII:
MARCO FILOSOFICO - TEORICO

2. PRINCIPIOS ETICOS Y EPISTEMOLOGICOS

La investigacion surge de una responsabilidad social que se basa en la ne-
cesidad de solucionar problemas regionales, nacionales e internacionales para
satisfacer las necesidades sociales mas urgentes en dreas como los servicios, la
fabricacion, las ciencias y la tecnologia. Durante el proceso de planificacion y
creacion del proyecto investigativo, es importante tener en cuenta las dependen-
cias, acciones y objetivos a lograr de manera cuidadosa y bien organizada. Esto
garantiza que el proceso investigativo se llevara a cabo de manera coherente y
en armonia con los recursos humanos, financieros y materiales disponibles. Es
innegable que toda investigacion cientifica debe pasar por cuatro momentos fun-
damentales, que en resumen son (Asto, 2017):

» Diseno de la investigacion: donde todos los componentes del proceso de
investigacion deben organizarse cuidadosamente; El marco teorico se re-
fiere al respaldo cientifico y se buscan las teorias que permitan resolver el
problema de investigacion.

* Solucion del problema: el investigador resuelve el problema utilizando las
teorias estudiadas anteriormente; y

* Analisis de los resultados: un estudio comparativo de los resultados del
investigador y los de otros investigadores. El trabajo actual ha pasado sin
excepcion por esos cuatro momentos cruciales antes de alcanzar la meta
sugerida.

El objetivo del investigador es encontrar nuevas soluciones a problemas y
desafios antiguos, actuales y futuros en un mundo globalizado. Con una pers-
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pectiva epistemologica y realista, el investigador podra enfrentar los desafios
que la sociedad actual le plantea. En otras palabras, las soluciones encontradas
deben ser caracterizadas por una proyeccion positiva de amistad con el entorno:
soluciones amigables que resuelvan el problema demandado por la sociedad y
ayuden a preservar el entorno. Uno de los objetivos principales de este estudio es
encontrar una solucidén que la sociedad en el sector de la curticion de pieles nece-
sita urgentemente, que permita obtener el cuero mientras se reduce y atempera el
dafo ambiental (Hidalgo, 2022).

Esta perspectiva cientifica y epistemolédgica debe permitir la autorregulacion
necesaria y adecuada en la toma de decisiones y el emprendimiento de iniciativas
innovadoras y audaces para el desarrollo de acciones que lleven a la obtencion
y cumplimiento de los objetivos y metas ya establecidos. Segun esta idea, las
acciones se enfocaron en el andlisis, la sintesis y la valoracion del conocimiento
y las situaciones para encontrar una respuesta adecuada. Ademas, se debid lo-
grar una completa conexion e identificacion con el problema de investigacion, lo
que le permitio avanzar inequivocamente hacia soluciones utiles y creativas. Una
muestra de lo anteriormente explicado fue el uso de Caesalpinia spinosa como un
sustituto adecuado del cromo en la obtencion de cueros para sus multiples usos
(Altamirano, 2017).

La estructuracion y ejecucion de esta investigacion, basada en una perspecti-
va cientifica y epistemoldgica en la biisqueda del conocimiento, permitié obtener
informacion util y util para el curriculo de formacion de los egresados de la es-
pecialidad de industrias pecuarias. Muchos estudiantes han participado en todo
el proceso investigativo, y los éxitos y el conocimiento adquirido mejoran los
contenidos. La inteligencia y la capacidad de pensar y razonar sobre los diversos
problemas que le atafien o se mueven en su entorno son caracteristicas tnicas del
hombre como ser racional. Debido a esa habilidad unica, es capaz de explorar
diversas formas o caminos para desentrafiar los fendmenos de su entorno y com-
prender su entorno. Debido a esa habilidad Unica, es capaz de explorar diversas
formas o caminos para desentrafar los fenomenos de su entorno y comprender su
entorno (Bacardit, 2022).

Cada dia, los humanos crean ciencia. La ciencia es un conjunto de ideas ra-
cionalmente estructuradas, sistematicas, verificables, precisas y por lo tanto apli-
cables. Ademas, seguir un método cientifico en la solucion de problemas lo coloca
inevitablemente en el contexto de una investigacion cientifica. Todo el proceso
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realizado para demostrar que la Caesalpinia spinosa (tara) es un sustituto adecuado
del cromo para la produccion de cuero ha sido un proceso evidente e indiscutible
de lo antes mencionado. Como actividad puramente humana y social, la ciencia
interpreta y da un sentido coherente a los acontecimientos que le rodean. Como
actividad puramente humana, la ciencia interpreta y da un sentido coherente a los
acontecimientos que le rodean, ya que el hombre es social. Gracias a la compren-
sion de estos dos conceptos cruciales, se ha llevado a cabo un proceso de investiga-
cion, busqueda, exploracidon y organizacion del conocimiento cientifico que ha lle-
vado a la conclusion de que la Caesalpinia spinosa puede ser un sustituto adecuado
del cromo. Durante el analisis del estado del arte, que es una parte importante del
Marco Tedrico, se describié un extenso camino de origen y desarrollo del objeto de
investigacion. Para aplicar el método histdrico, se requirid recurrir al conocimiento
de practicas ancestrales en el contexto de una amplia interculturalidad que involu-
cra una gran cantidad de naciones que han practicado el dificil arte de convertir las
pieles animales en cuero u otro material (Bello, 2022 ).

La contextualizacion filosofica de este trabajo concibe la perspectiva inter-
pretativa y el desarrollo, es un tema de gran interés y relevancia. En primer lugar,
seria beneficioso tener una comprension que condensa las principales tendencias
filosoficas y sus principales creadores a lo largo de los periodos mas significati-
vos de la historia de la humanidad, en una breve sintesis. A lo largo de la historia
de la humanidad, han surgido y estados presentes diversas corrientes filosoficas,
unas se contraponen, se niegan, otras se complementan y enriquecen. Sdcrates
es reconocido como el maestro indiscutible de Platon en este contexto, y especi-
ficamente en la filosofia griega clasica, que es particularmente importante para
sus destacados pensadores, mientras que Aristoteles es reconocido alumno mas
brillante de Platon (Faccini, 2022).

Después de la llegada de la filosofia moderna, que precedid a la filosofia
medieval, que se centrd en la naturaleza de Dios en la Teologia, como ciencia
que trata sobre la naturaleza de Dios y el conocimiento que los humanos tienen
de ¢él, utilizando la l6gica y el pensamiento aristotélico para abordar diversos as-
pectos de la vida, surgieron nuevos pensadores con una vision mds cercana a lo
empirico y humanistico, como es el caso de los enfoques filosoficos de Erasmo
de Rotterdam, Francis Bacon, Nicolds Maquiavelo y Galileo Galile. La dialéctica
materialista, el materialismo historico y el marxismo como corriente de pensa-
miento surgieron en el siglo XIX como resultado de la critica de Marx y Engels
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a la dialéctica idealista hegeliana, donde la razén es el principio fundamental de
todo andlisis de los muy diversos fendémenos de la naturaleza y la sociedad. Sin
embargo, en el siglo XX, surgieron nuevos problemas logicos, sociales, econd-
micos y cientificos (Bernat, 2023).

Ahora bien, si se fuera a situar esta investigacion en pleno siglo XXI —en un
determinado marco filosofico, sin dudas estaria dentro de la Epistemologia como
se ha evidenciado a lo largo de todo el trabajo—, que tiene sus raices mas noto-
rias en corrientes filoséficas como e Neopositivismo, llamado por otros “Empi-
rismo 16gico”, o “Positivismo 16gico” (esta corriente se encuentra en el marco de
“Filosofia de la Ciencia” —al igual que la epistemologia—, que surgio6 y alcanzé
su mayor auge, a partir del primer tercio del siglo XX, con el surgimiento del
“Circulo de Viena”, integrado por afamados cientificos y filésofos, tales como:
Johan Craidoff y Moritz Chlich. Herbert Feigl, Rudolf Carnap, Friedrich Wais-
mann, Hans Hahn, Otto Neurath, Victor Kraft, Felix Kaufmann, Philipp Frank y
Kurt Godel entre sus mas prominentes pensadores. Si bien el Positivismo defen-
dia la forma cientifica, el método cientifico para llegar a la verdad, para validar el
conocimiento, el Neopositivismo fue mas lejos, pues incorpord lo verificable: la
practica, el método empirico para llegar a la verdad, (Jones, 2020).

Entonces, la epistemologia se presenta como la ciencia que indaga, busca,
explora y mediante ella se llega a conocer, lo que se puede conocer y como llegar
a hacerlo. Es una rama filos6fica muy determinante y decisiva para la filosofia
de la ciencia; ya que se encarga de validar que las afirmaciones procedentes de
la investigacion cientifica llevada a cabo dadas a través de las hipotesis-, estén
debidamente fundamentadas; utilizando, ademéas, métodos cientificos, alejados
de cualquier interpretacion no verificable por la practica; a través de ella y como
funcién rectora- se puede llegar a justificar los datos y procedimientos cientifi-
cos; considerando, entre otros, los diferentes factores sociales, historicos, eco-
ndémicos, técnicos, tecnoldgicos y ambientales en el marco de toda investigacion
cientifica (Guachamin, 2019).

Por ultimo, se debe puntualizar que, la utilizacion y aplicacion de normas y
protocolos nacionales e internacionales para el tratamiento de la materia prima
animal —en su transformacion—, en su control de calidad y rigurosidad en la
ejecucion de los procesos, han constituido un aspecto de obligada consulta y apli-
cacion, durante todo el proceso de investigacion llevado a cabo en este trabajo
(Hussein, 2021).
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2.1. Antecedentes

(De la Cruz, 2022) en su libro Aprovechamiento integral y racional de la
tara Caesalpinia spinosa - Caesalpinia tinctoria expresa que el aprovechamiento
integral y racional de la Tara es producto de una extensa revision bibliografica
relativa a la Caesalpinia spinosa, con la finalidad de conocer como utilizar la
materia prima para la obtencion del 4cido tdnico, muy usado en las industrias
peleteras, farmacéutica, quimica, de pinturas, entre otras y de gomas para uso
alimenticio proveniente del endospermo, constituyéndose en alternativa a las go-
mas tradicionales en la industria mundial de alimentos, pintura, barnices, entre
otros.

Asi como también, consider6 que el Peru posee una region geografia variada
con influencia directa en la heterogeneidad de los recursos naturales; y, que cons-
tituye un imperativo la necesidad de conocer su disponibilidad y calidad para
poder planificar el desarrollo econémico y social en beneficio de la poblacién
rural”, donde, ademads, recomienda que su primera fuente de ingresos econdmi-
cos, justamente serd el cultivo e industrializacion de la Caesalpinia espinosa,
especialmente en zonas desérticas (Auquilla, 2012).

Al realizar una aproximacion de la diversidad genética y contenido de tani-
nos por medio de estudios moleculares y bioquimicos de poblaciones naturales
de la Caesalpinia spinosa en el Ecuador: “Se obtuvieron 79 muestras de las cinco
localidades de la Sierra ecuatoriana: 29 de la localidad de Vilcabamba, 13 de
Loja, 11 de Salcedo, nueve de Guayllabamba, 11 de Urcuqui, a mas de seis re-
cibidas del Pert que se usaron como muestras de referencia del sitio de origen
putativo de la Tara”.

En el mismo trabajo de investigacion reportan que “El rango total del mues-
treo va de 1 700 a 2 743 msnm. Claramente las poblaciones de la parte norte de
la Sierra especificamente en Urcuqui y Salcedo crecen a mayor altitud que las
del sur (Loja y Vilcabamba), siendo Guayllabamba el término medio. Las distan-
cias entre poblaciones varian de 35 km (Loja-Vilcabamba) a 537 km (Vilcabam-
ba-Urcuqui)” (Narvaez, 2021).

Debido a la variabilidad estructural presente en las plantas y a su frecuente
asociacion con otros constituyentes celulares, es un serio inconveniente para el
uso a gran escala de los taninos en las industrias diferentes a la de la curticion”.
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Los taninos condensados para curtir presentan cueros duros y armados; y tam-
bién, pueden ser empleados en la industria de los adhesivos, especialmente para
conglomerado de madera (Narvaez, 2021)..

Cualquiera de los cueros fabricados con las sales minerales diferentes al
cromo es claramente inferiores en blandura y relleno, como los obtenidos por
curticion al cromo. La insuficiente estabilidad de la curticion Unica con estos
productos inorganicos reduce su empleo y por ello se ha continuado estudiando
su posible aplicacion en curticion combinada con extractos vegetales.

La curticién tnica con compuestos organicos reactivos emplea, segun (Hi-
dalgo, 2022)

Como curtientes isocianatos y aldehidos tales como el formaldehido, gluTa-
raldehido y algunos de sus derivados. La utilizacion del formaldehido presenta
dos grandes inconvenientes, el primero es su toxicidad y el segundo es su aplica-
cién en la que resulta dificil controlar el grado de polimerizacion y por lo tanto
la velocidad de fijacion a la piel. El glutaraldehido es menos toxico y aporta a las
pieles una serie de caracteristicas propias y diferenciales, unas veces positivas
(gomosidad y mejor resistencia al sudor y al lavado) y otras negativas, como
puede ser cierta tendencia a la crispacion y a los colores amarillentos, con la con-
siguiente dificultad de obtener colores vivos.

Al realizar la comparacion de tres especies vegetales para determinar el por-
centaje de taninos, (Bello, 2022 ) puntualiza:

Los taninos son considerados como un grupo de sustancias complejas de tipo
fenolico que estan ampliamente distribuidas en el reino vegetal; se encuentran
en los tallos, hojas, semillas, corteza, raices, frutos, etc. En la curticion, es muy
importante conocer el porcentaje de taninos de la planta, porque segiin este para-
metro, se pueda realizar el curtido

En referencia a los métodos para el andlisis del porcentaje de taninos la lite-
ratura refleja lo siguiente (Castro, 2022):

En esta investigacion, se realizo el analisis del porcentaje de taninos y el por-
centaje de no taninos de la Caesalpinia spinosa (tara), Polilepis incana (quinual
del Peru); la Acacia mearnsii (acacia negra) y el Pinnus radiata (pino de Chile),
por tres métodos diferentes: el método de permanganato modificado, el méto-
do de CIATEC-M¢éxico y el método de LATU, de Uruguay; estos tres métodos
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comparados con el método oficial segiin la norma ASTM D6401. También se
ha determinado el porcentaje de solidos totales y porcentaje de solidos solubles.
Analizando los resultados se observé que el método de CIATEC es un método
rapido (méximo de 6 horas de trabajo), con precision y exactitud aceptable ya que
aplicando el método oficial los resultados se obtienen a los tres dias.

En el estudio de las propiedades antioxidante de la Caesalpinia spinosa to-
mada de poblaciones silvestres de las localidades de Picoy y Santa Fe (Provincia
de Tarma) y realizado por el municipio del departamento de Junin declara que
(Lopez, 2022):

El Peru es el principal abastecedor de “tara”, gracias a que nuestro pais posee
una gran variedad de climas y tipos de suelos, haciendo posible la obtencion de
este cultivo durante la mayor parte del afio. El departamento de Junin cuenta con
poblaciones naturales de “tara” que aun no han sido caracterizadas bioquimica
ni genéticamente, que podrian aprovecharse en beneficio de las comunidades lo-
cales. En este trabajo se reportd la capacidad antioxidante de “tara” provenientes
de las localidades de Picoy y Santa Fe, ambas ubicadas en Tarma, Junin. (Lopez,
2022):

Se utiliz6 la técnica del DPPH y del ABTS para valorar la capacidad an-
tioxidante; para la determinacion de fenoles y flavonoides se utilizo el reactivo
de Folin-Ciocalteau segun la técnica de Singleton. La muestra de Picoy reporto
mayor cantidad de fenoles siendo de 563,70 mg/g de extracto seco, mientras
que la cantidad de flavonoides fue de 0,664 mg/g. La capacidad antioxidante
mostrd una mejor respuesta en la poblacion de Picoy, reportdndose mediante el
DPPH un IC50 1,244 mg/ml y con el ABTS un 35,3% de inhibicion. Estos datos
podrian aprovecharse para incrementar el valor agregado y mejorar la oferta de
este recurso en dicha localidad debido a sus mejores caracteristicas antioxidantes
(Lopez, 2022)

La asociacion de investigacion de las industrias del curtido y anexas
(AQUEIC, 2022) estudié comparativamente la obtencion de taninos de la Quer-
cus aegilops (valonea), Rhus coriaria (zumaque), Caesalpinia spinosa (tara) y
Vitis vinifera (uva); usando agua y solventes (etanol, metanol), como fuentes
de obtencion de taninos para su estudio, caracterizacion y ensayos de curticion.
Donde se reporta que los taninos de la tara son mas solubles en solventes, en
tanto que los de la valonea son mas solubles en agua. Los taninos de la pepita de
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uva son practicamente insolubles en agua y/o solventes, se aplica temperatura y
presion para solubilizarlos. Se estudi6 la variabilidad en el contenido de taninos
en diferentes especies y localizaciones, obteniéndose en la vanolea valores me-
dios del 20-30% y localizados en la capsula de la bellota de especie; del zumaque
se extraen a partir de las hojas que contienen entre un 10-16% de taninos. Los
taninos de la Tara se extraen a partir de las vainas de los frutos, con contenidos
alrededor del 49%. Los taninos se extraen a partir de pepita triturada y desengra-
sada, con contenidos entre el 6-16% (Guachamin, 2019).

En su tesis (Rosales, 2023) realizo una breve descripcion de aplicacion de
los taninos en la industria de la curticion; sefialando que: “la curticion de la piel
tiene como finalidad conseguir la estabilizacion del colageno frente a fendémenos
de degradacion por efecto del agua y las enzimas, ademés de dar a la piel una re-
sistencia superior a la temperatura a la que tiene en estado natural. El proceso de
curticion consta de numerosas etapas”. En primer lugar, la piel se pone a remojo
con agua para eliminar la sangre, los microorganismos y los agentes de conserva-
cion. Estos ultimos se afiaden en el matadero para impedir la descomposicion de
la piel. Posteriormente se realiza la etapa del “apelambrado” en la cual se elimina
el pelo o la lana. En el proceso de “descarnado”, el tejido subcutaneo y adiposo
de la piel se elimina mediante cuchillas con el fin de facilitar la penetracion de los
productos quimicos que seran aplicados en fases posteriores.

La parte de la piel que esta en contacto con la grasa recibe el nombre de “se-
rraje”, mientras que la parte exterior de mayor valor da lugar al cuero terminado
y se le denomina “piel flor”. Ambas partes se separan mediante cuchillas durante
el proceso de “dividido”. La siguiente operacion es el “desencalado” donde se
elimina la cal y los productos alcalinos, los cuales se afiadieron a la piel durante
el proceso de apelambrado para aflojar la estructura y permitir la salida del pelo.
El objetivo del proceso de “rendido” es lograr, por medio de enzimas proteoliti-
cas, un aflojamiento de la estructura del coldgeno y deshinchamiento de la piel
(Rosales, 2023).

Durante la operacion de “piquelado” la piel se trata con productos acidos,
con el objetivo de eliminar el 4lcali combinado y conseguir la disminucion del
pH hasta un valor que oscile en un rango de 3-3,5. Si no se opera de esta forma
el agente curtiente produciria una sobrecurticion en las capas mas exteriores que
dificultaria la difusion del curtiente en las capas internas. El pH de los bafios de
curticion debe ser no inferior a 3, ya que la acidez se retiene por el cuero y una
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vez seco disminuye la resistencia de la fibra haciéndola mas sensible al desgarro.
El proceso de curticion se realiza normalmente en bombos al igual que el resto
de las operaciones de lavado, desencalado y piquelado. Los productos curtientes
tienen que ser al menos bifuncionales, generalmente son polifuncionales con el
fin de reaccionar con diferentes cadenas de colageno al mismo tiempo. Es nece-
sario que tengan una masa molecular adecuada para poder introducirse hasta la
microestructura del colageno y que sean solubles en agua o que formen disolu-
ciones coloidales de micela muy pequeiia, puesto que la curticion se realiza en
medio acuoso (Zambrano, 2019)

El acceso a los puntos reactivos del colageno sera tanto mas facil cuanto mas
separadas se encuentren entre si las protofibrillas. Durante la curticién con mate-
rias inorganicas es importante aumentar poco a poco el pH hasta 3,8-4,2 una vez
adicionadas las sales de cromo, produciéndose el fenomeno de curticion. En el
caso de la curticion vegetal se varia la temperatura en vez del pH para conseguir
que se fijen los taninos, lo que también ayuda a que se reduzca el hinchamiento
de la piel, la viscosidad del extracto y el tamafio de la particula. Durante el trata-
miento que la piel para convertirse en cuero se produce un segundo proceso tras
la curticion (Hinostrosa, 2023).

Este proceso se denomina “recurticion”, en el cual la piel adquiere las ca-
racteristicas deseadas; tales como: mejor resistencia al desgarro, mayor facilidad
para el esmerilado, una mejor soltura de la flor, un tacto mas blando, mayor gro-
sor, facilidad y capacidad de retencion del grabado y un buen comportamiento
de la piel al lavado en seco y en humedo. Se puede utilizar el mismo curtiente
utilizado en el proceso principal de curticion o puede ser distinto, recibiendo el
nombre de curticioén Unica y curticidn mixta o combinada respectivamente (Fac-
cini, 2022)

El disefio de la etapa de curticion de cueros bovinos con la utilizacion de
extractos de Caesalpinia spinosa como agente curtiente, donde detalla las va-
riables de proceso a controlar y sus respectivas condiciones de operacion, con
la finalidad de establecer las bases para una posterior replica a escala industrial
obteniendo beneficios multiples. Se realizo el proceso a escala de laboratorio con
6 pieles bovinas de origen serrano ecuatoriano de buena calidad, en los bombos
o fulunes de pruebas del laboratorio de curticion de pieles, obteniéndose cuero
plena flor para calzado y marroquineria, el mismo que fue sometido a pruebas
fisicas (resistencia a la traccion y porcentaje de elongacion) y andlisis sensoriales
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(blandura, llenura y redondez) para evaluar la calidad del producto y por ende la
eficiencia del disefio. Se obtuvo una media para la resistencia a la traccion igual a
2,65 N/mm2, 43% para el porcentaje de elongacion, mientras que las puntuacio-
nes medias de la blandura, llenura y redondez fueron de 3,42; 4,67; 4,50 puntos
en su orden (Bello, 2022 ).

Al efectuar el estudio comparativo de los taninos de la Caesalpinia spino-
sa y el Pinnus radiata como recurtientes de origen vegetal, puntualiza que los
taninos de las dos especies vegetales poseen la capacidad de formar complejos
insolubles con proteinas: colageno. Lo cual resulta muy conveniente, ya que se
convierten en los productos naturales mas promisorios para ser usados industrial-
mente en los procesos que transforman las pieles en cueros. En esta investigacion
se caracterizo el poder curtiente de los dos tipos de taninos; y, partiendo de una
formulacion base en funcion del articulo final elegido (capellada de calzado), se
llevé a cabo el curtido con cromo, al cual se vari6 el recurtiente vegetal, después
del proceso de neutralizado (Hussein, 2021).

A continuacion, se procedio a la evaluacion de su comportamiento en los dis-
tintos ensayos. También se presento una caracterizacion de los cueros, mostrando
los ensayos realizados a los diferentes tipos de cuero en funcion de su uso. Para
los dos casos, las normas que se aplicaron para los andlisis y especificaciones
fueron las mismas. Estas especificaciones indicaron propiedades cercanamente
similares entre los dos tipos de cuero cumpliendo un mismo comportamiento
adecuado durante su fabricacion y uso; a excepcion de la influencia de los taninos
del pino sobre la coloracion final del cuero, en tonos verdosos, por lo que reco-
mienda no utilizar los taninos provenientes de Pinnus radiata en la fabricacion de
cueros en colores diferentes al del tanino; y por el contrario, recomienda utilizar
en todo color de cuero taninos provenientes de Caesalpinia spinosa por la casi
nula influencia sobre el color final” (Basantes, 2020).

(Guachamin, 2019) En las instalaciones del Laboratorio de Curticion de Pie-
les de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, el proceso de enriqueci-
miento fibrilar al realizar el recurtimiento de pieles caprinas con la utilizacion de
diferentes niveles (6, 7, 8 y 9%) de recurtiente vegetal de Caesalpinia spinosa-,
los resultados experimentales fueron modelados bajo un disefio “Completamente
al Azar”, con 4 tratamientos, 3 repeticiones y en 3 ensayos. Al realizar el anélisis
de la resistencia a la tension y lastometria, se obtuvieron los valores mas altos con
la aplicacion de 6% de Caesalpinia spinosa (T1), con 164.78 N/cm2 y 9,21 mm
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respectivamente; en tanto que, la mayor elongacion fue reportada con el 9% de
Caesalpinia spinosa con 81,11%.

La evaluacion sensorial indica las mejores calificaciones con 9% de Caesal-
pinia spinosa, ya que el material producido, obtiene una excelente llenura y re-
dondez ideal (4,56 puntos) respectivamente, lo que permite afirmar que el cuero
en crust puede ser terminado para calzado; puesto que, no se deforma con el uso
diario, sino mas bien se adapta al pie sin provocar molestias. El beneficio costo
registré mayor rentabilidad en los cueros de los curtidos con 9% de Caesalpinia
spinosa); con un valor de 1,20 o lo que es lo mismo decir que por cada doélar in-
vertido se espera una recuperacion del 20% que es muy atractiva y que supera al
de otras actividades industriales. Por lo que se recomendo la aplicacion de 9% de
Caesalpinia spinosa para recurtir pieles caprinas (Hidalgo, 2022)”

(Puente, 2018) evaluo el fruto de la Caesalpinia spinosa como fuente soste-
nible de taninos y los productos derivados de éstos para la industria de curtidos
y otras aplicaciones en los sectores de alimentacion, farmacéutico o cosmética.
Describen la taxonomia y las condiciones crecimiento en la naturaleza o en silvi-
cultura, asi como los procesos industriales y la cadena de valor desde la recolec-
cion hasta los mercados internacionales. Finalmente se presentan las oportunida-
des comerciales para su explotacion.

2.2. PRINCIPIOS TEORICOS

2.2.1. Génesis de la Caesalpinia spinosa

Lineo cre6 la clasificacion de género de Caesalpinia spinosa en 1753 en
honor al cientifico italiano Andrea Cesalpino. La presencia de espinas y Kuntze
en toda su estructura le da el nombre especifico spinosa, ya que este botanico lo
clasifico en el género Caesalpinia. La Tabla 1 muestra las caracteristicas biologi-
cas de este vegetal, (Barsallo, 2022).
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Tabla 1: Caracteristicas de la Caesalpinia spinosa

Caracteristica Denominacion
Especie botanica: Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
Division: Magnoliophyta (Angiospermae).
Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneae).
Familia: Cesalpinaceae.
Género: Caesalpinia.
Especie: Caesalpinia spinosa o Caesalpinia tinctoria.
Etimologia: Caesalpinia

Fuente: Barsallo (2022)

La Caesalpinia spinosa (tara) es un arbol de copa irregular que generalmente
alcanza una altura de 2 a 3 metros, aunque algunos en su estado adulto pueden
alcanzar hasta 12 metros. La raiz es pivotante, de las cuales se derivan numerosas
raices secundarias, lo que le permite extraer agua de los niveles mas profundos.
Esta caracteristica le da cierta tolerancia a la secuencia del suelo, pero también es
muy sensible al frio extremo (De la Torre, 2021).

Segun (Bernat, 2023) EI arbol en cuestion presenta un tronco de desarrollo
limitado en altura, es decir, relativamente corto, lo que favorece una arquitectura
vegetal con marcada tendencia a la ramificacion basal. Esto significa que desde
las zonas cercanas a la base del tronco emergen multiples ramas principales, for-
mando una estructura arbustiva o de copa densa. La corteza que recubre este tron-
co se caracteriza por su textura rugosa y la presencia de espinas, lo cual puede in-
terpretarse como una adaptacion morfoldgica para la defensa contra herbivoros.

El fuste, que corresponde al eje principal del arbol desde la base hasta la
primera ramificacion importante, muestra un didmetro promedio de aproxima-
damente 40 centimetros, lo que lo ubica dentro de un rango medio para especies
lefosas silvestres de zonas interandinas o semiaridas. Las hojas, por su parte, son
de disposicion alterna, lo que implica que emergen de manera escalonada a lo
largo del tallo. Presentan una morfologia compuesta, siendo pinnadas o incluso
bipinnadas en algunos ejemplares, lo que indica un grado avanzado de subdivi-
sion foliar. Ademas, poseen estipulas (estructuras laminares en la base de las ho-
jas), una caracteristica botanica distintiva de varias especies del orden Fabales.
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Su color es verde oscuro, lo que sugiere una alta concentracion de clorofila, y su
longitud promedio alcanza los 15 centimetros. Tanto el raquis eje central de la
hoja compuesta— como el peciolo —el tallo que conecta la hoja al tallo princi-
pal estan provistos de espinas, cumpliendo nuevamente una funcion protectora
(Gualoto, 2020). Un arbol de Caesalpinia spinosa y el detalle de sus vainas se
muestran en la Figura 1:

Figura 1. Arbol y fruto de Caesalpinia spinosa.
Fuente: Gualoto (2020).

Los frutos de este se obtienen principalmente de bosques remanentes debido
a la escasa masificacion y tecnificacion de su cultivo. Hay una gran variacion en
la produccion de vainillas, que oscila entre 5 kg/afio y 40 kg/afio, y en el conte-
nido de taninos, que oscila entre el 30% y el 80%. La Caesalpinia spinosa es un
arbol silvestre que forma bosques o estd asociado con otras especies vegetales.
Las vainas son la parte util del arbol que tiene un gran valor industrial. Cuando
estan secas, estas se cosechan. Tienen un color rojizo y, al sacudirlas, emiten un
sonido unico debido al golpeteo de las semillas dentro de ellas (Hidalgo, 2022).

La inflorescencia tiene racimos terminales de 15 a 20 cm de longitud con
flores en la mitad distal. Las flores son hermafroditas, zigomorfas; el caliz es irre-
gular, con un sépalo muy largo de alrededor de un (1) cm, con numerosos apén-
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dices en el borde, concavo; la corola tiene pétalos libres de color amarillento,
dispuestos en racimos de 8 a 20 cm de largo y pedunculos pubescentes de cinco
cm de largo, articulados debajo de un caliz corto y tubular de seis cm de largo.
Los pétalos tienen una medida aproximada. Cuando se cosecha dos veces al afio,
cada arbol de Caesalpinia spinosa puede producir entre 20 y 40 kilogramos de
vainas. Por lo general, un arbol de Caesalpinia spinosa da frutos a los tres afios y
a los cuatro afios si es silvestre. La esperanza de vida promedio es de cien afos.
Cada arbol ocupa un area de 10 metros cuadrados (Castaneda, 2023).

En relacién con sus rasgos, la copa de la Caesalpinia spinosa es irregular,
aparasolada y poco densa, y sus ramas ascendentes se extienden hacia arriba.
Cruzado en 1952. Sus hojas miden 15 cm de largo y tienen una forma de plumas,
parcadas, ovoides y brillantes ligeramente espinosas de color verde oscuro. Las
flores estan en racimos de 8 a 15 cm de largo y de color amarillo rojizo. Sus frutos
son vainas explanadas e indehiscentes de color naranja de 8 cm a 10 cm de largo
y 2 cm de ancho, con de 4 a 7 granos de semilla redondeados de 0,6 cm a 0,7 cm
de didmetro. Cuando estan maduros, son de color pardo negruzco, como se indica
en la figura 2, (Adzet, 2105).

Figura 2. Fotografia de las inflorescencias y frutos de la Caesalpinia spinosa.
Fuente: Amangandi (2016, pag. 25).
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Los frutos se obtienen principalmente de bosques remanentes debido a la fal-
ta de masificacion y tecnificacion de este cultivo. En estos bosques, la produccion
de vainas varia entre 5 kg/afio y 40 kg/ano, y el contenido de taninos varia entre
30% y 80%. Las inflorescencias tienen flores irregulares, hermafroditas y de pé-
talos de color amarillo rojizo. Las flores forman racimos de 8 a 15 cm de largo
y tienen pedunculos pubescentes de 5 cm de largo (Amangandi, 2016, pag. 25).

Las semillas son ovoides, algo aplanadas, brillantes y de color café a negro.
Su mesocarpio es transparente y se pueden extraer gomas comestibles de los
cotiledones, lo que se utiliza para la elaboracion de alimentos. Es una planta co-
nocida como “rustica” debido a su capacidad para resistir la sequia, las plagas y
la adaptacion a una variedad de climas y suelos. Segun se encuentra dentro de las
zonas de vida descritas en la Tabla 2 (Rivadeneira, 2019).

Tabla 2: Zonas de vida del tara

Zona de Vida Temperaturas | Precipitaciones Distribucién
promedio (°C) promedio (mm)

Estepa Espinosa - 250 - 500 12-18 Toda la zona
Montano Bajo
Bosque Secq - 500 - 700 12-18 Zona .d§ menor
Montano Bajo precipitacion
Matorral Desqrtlco 200 - 250 13-18 Zona .dg mayor
- Montano Bajo precipitacion

Fuente: Rivadeneira (2019).
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2.2.2. Distribucion geografica de la tara

En términos geograficos, la especie de Caesalpinia spinosa (tara), se encuen-
tra presente en tres naciones andinas: Peru, Bolivia y Ecuador. Estos paises son
considerados importantes por su poblacion natural de arboles de Tara y tienen
un gran potencial para la siembra y explotacion de la especie. En este sentido,
destaca que la Caesalpinia spinosa es una especie forestal que se origino en Pert
y se puede encontrar en poblaciones en los valles interandinos y en el vertiente
occidental del Pacifico en Ecuador y Bolivia (Corrales, 2023).

Es una alternativa de desarrollo para los productores porque tiene dos ven-
tajas: por un lado, genera ingresos econémicos por la comercializacion de sus
frutos a partir del cuarto afio de plantado y, por otro, al ser una especie forestal
ofrece muchas ventajas a nivel ecologico y de conservacion de suelos. La Cae-
salpinia spinosa es una especie de arbol perenne que se puede encontrar en Ve-
nezuela, Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia y Chile. Su crecimiento se evidencia
en la region occidental de la cordillera de Los Andes y en los valles interandinos,
donde se encuentra desde los 800 metros sobre el nivel del mar hasta los 3 200
metros sobre el nivel del mar (Prado, 2023).

En Ecuador se puede encontrar Caesalpinia spinosa en todas las provincias
de la Sierra, en los valles interandinos, dentro de formaciones boscosas de tipo .
xerofitico, como en los valles del Chota, Guayllabamba. La Tabla 3 muestra las
ubicaciones de las poblaciones identificadas de Caesalpinia spinosa en Ecuador
(Orozco, 2023).
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Tabla 3: Distribucion de poblaciones de Caesalpinia spinosa en el Ecuador

Provincia Lugares

Carchi Bolivar, Mira, Valle del Chota

Imbabura Pimampiro, Urcuqui, Ibarra, Atuntaqui, Chaltura, Pablo Arenas,
Ambuqui, Chuga, Angochagua, San Roque, Quiroga, Valle del
Chota

Pichincha Guayllabamba, San Antonio de Pichincha, Pomasqui, San Jose de
Minas, Perucho, Tumbaco, El Quinche

Cotopaxi Salcedo

Tungurahua Ambato, Bafos, Patate, Panzaleo

Chimborazo Riobamba, Guano, Penipe, Alausi, Chunchi, Guasuntos

Bolivar Guaranda, Chimbo

Canar Azogues, Gualleturo, Loyola, Solano, Biblian, Charasol

Azuay Llacao, Solano, Gir6n, Ofia, La Dolorosa

Loja Saraguro, Gonzanama, Catamayo, Chuquipata, Celica, Cataco-

cha, Malacatos, Vilcabamba, Nambacola, La Toma, Eguiguren,
Las Lagunas

Fuente: Orozco (2023).

De acuerdo con (Gomez, 2023) en Ecuador se venden 84 TM por afio de
Caesalpinia spinosa, de las cuales el 75% es adquirido por Cobad Export para
convertirlo en polvo y luego exportado a Espafia. Una tonelada mensual se des-
tina a la curticion industrial de Ambato y Salcedo en todo el pais, mientras que
las curticiones artesanales y las talabarterias de Imbabura y Cotacachi exigen el
25%. Se usa para curtir el cuero y hacer artesanias y monturas. En Ecuador, la ca-
dena de produccion es nueva debido a la escasez de familias que participan en la
recoleccion y la transformacion, donde solo hay un transformador y exportador,
y el uso del producto es mas crucial en las curticiones artesanales.

Las ventajas de la Caesalpinia spinosa son evidentes porque ofrece nume-
rosos beneficios directos e indirectos. Es una especie fantéstica para regular las
dunas, evitando asi la desertificacion. Ademas, permite la fertilizacion del suelo,
ya que es un excelente fijador de nitrégeno atmosférico y agrega materia organi-
ca al suelo a través de las hojas y vainas que caen. Ademas, reduzca la erosion y
la degradacion. Se prevé que para el afio 2015 se producirian 115,830 toneladas
de harina de vaina de Caesalpinia spinosa cultivadas en 35,100 hectareas para
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satisfacer la demanda mundial. Peru, el principal exportador mundial de polvo de
Caesalpinia spinosa, solo satisface el 26% de la demanda, lo que representa una
oportunidad para satisfacer este mercado insatisfecho. Esto demuestra el gran
potencial para cultivar esta especie en Ecuador (Lizarraga, 2021).

La actividad forestal en Ecuador ofrece una gran oportunidad de crecimiento
para el pais, ya que, si se recibe el respaldo del gobierno, se podrian crear nume-
rosas nuevas oportunidades laborales en el campo, generar ingresos a través de la
exportacion de productos forestales, contribuir significativamente a la reduccion
de los efectos del cambio climatico a través de la captura de carbono y disminuir
la presion sobre los bosques. La cadena en el Ecuador estd en su fase inicial
de organizacién a través del Consorcio Nacional de Productores de Caesalpinia
spinosa (CONAPROG), organizacidon que se compone de cuatro regionales asu-
midas cada una por una institucion facilita En Ecuador, el Consorcio Nacional de
Productores de Caesalpinia spinosa (CONAPROG) esta organizando la cadena
en sus cuatro regiones, cada una con una institucion que facilita y promueve: en
el norte colaboran con un productor independiente, en Pichincha con la funda-
cioén “Desde el Surco”, en Riobamba con la Fundacion Biorecolte y en Loja con
el Consejo Provincial. En la region del norte colaboran con un productor inde-
pendiente, mientras que en Pichincha cuentan con la fundacion “Desde el Surco”,
en Riobamba con la Fundacion Biorecolte y en Loja con el Consejo Provincial.

“Se presenta naturalmente en lugares semiaridos con un promedio de 230
a 500 mm de lluvia anual”. Ademads, se puede encontrar en cercos o cercados,
sirviendo como sombra para los animales, dentro de cultivos y como adorno. El
Caesalpinia spinosa es una de las especies forestales mas importantes de la sierra
ecuatoriana. A pesar de esto, se ha ignorado este hecho debido a la falta de cono-
cimiento sobre los beneficios que ofrece esta especie forestal, la cual no solo ge-
nera beneficios ambientales, sino que también permite nuevas fuentes de trabajo,
lo que impulsa la economia familiar. Esta planta también ofrece otros beneficios,
como la produccion de madera dura que se puede utilizar en la industria y la arte-
sania, asi como la utilizacidon en programas de agroforesteria, como cercas vivas,
barreras y cortinas rompevientos. Pero lo mas importante es que el arbol produce
frutos que cuando secos se obtienen taninos de las vainas molidas y gomas de los
granos procesados, que tienen una demanda internacional (Fabara, 2021).

La especie Caesalpinia spinosa vive en los valles semidridos de la Sierra
ecuatoriana. La planta es una leguminosa que fija nitrogeno en la atmosfera y
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contribuye a la fertilidad del suelo. Es arborea perenne, lo que significa que puede
mantenerse productiva durante 50 afios o0 mas. Su estructura es de corte y rebrote.
Se considera una especie de propdsito multiple porque es tolerante a las sequias y
se adapta facilmente a suelos pobres, aridos o con déficit hidrico (Artigas, 2021)

De acuerdo con (Asto, 2017) ademas de los frutos o vainas, se pueden extraer
taninos, los cuales son muy solicitados en el mercado global para las industrias
de la curticion de la piel, farmacéutica, quimica, cosmética y alimentaria, la ca-
pacidad de los taninos para formar compuestos insolubles con las proteinas es
su propiedad mas importante. Su amplia utilizacion en la produccioén de cuero
se debe an esta reaccion. La misma caracteristica explica su uso médico, que
incluye el tratamiento de diarrea, sangrado de encias y, en ocasiones, lesiones
de la piel. Los taninos tienen efectos toxicos sobre los microorganismos que son
poco conocidos. Los taninos tienen propiedades antimicrobianas contra bacterias
grampositivas y gramnegativas, asi como propiedades antifingicas fuertes contra
Penicillum sp. No se han observado diferencias significativas en el impacto sobre
hongos y bacterias en esta comparacion de toxicidad entre taninos condesados e
hidrolizables.

Las investigaciones sobre el arbol Caesalpinia spinosa han aumentado sig-
nificativamente. Debido a los multiples productos que se extraen de ¢l, ademas
de otros beneficios, ha sido objeto de muchos estudios a nivel nacional e inter-
nacional. En la actualidad, el Caesalpinia spinosa es un arbusto muy popular
porque sus vainas contienen un alto porcentaje de taninos, lo que significa que
se puede obtener extracto tanico y extracto galico. Estos extractos se utilizan en
una variedad de industrias, pero su uso mas comun es en la industria del cuero,
principalmente para el proceso de curtido. “Esta meta es relativamente facil de
alcanzar porque la harina de Caesalpinia spinosa es una alternativa ideal para
reemplazar los taninos no vegetales. En Ecuador, se analizaron cuatro variedades
de Caesalpinia spinosa con respecto al contenido de taninos, y se determind que
la region de Urcuqui tenia el contenido de taninos mas alto, con un 53,4%. Esta
caracteristica podria ser una ventaja significativa para el mercado en compara-
cion con la competencia. (Hidalgo, 2018)

Los taninos antiguamente eran utilizados como colorantes de pieles y ali-
mentos, son el resultado de la combinacidon de un fenol y un azacar. Tienen gusto
amargo y suelen acumularse en las raices, cortezas, frutos y en menor medida en
las hojas. Segun la literatura, pueden tener diferentes usos: La precipitacion de
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la gelatina a través de los taninos permite clarificar el vino; asi como también la
capacidad de precipitar proteinas; esto sirve para el curtido de pieles. En ese sen-
tido, los taninos se intercalan entre las fibras de coldgeno, estableciendo uniones
que permiten crear una gran resistencia frente al agua y el calor, haciendo que la
piel se convierta en cuero. “Esta combinacion de los taninos con proteinas de la
piel, forman precipitados resistentes a la putrefaccion, lo cual priva a las bacterias
contaminantes de su sustrato nutritivo. Su poder astringente lo hace apto para
la cicatrizacion de heridas, sobre todo administrado en forma de cataplasmas”
(Corrales, 2023)

En Ecuador, la cadena de produccion es incipiente ya que para el acopio
existen pocas familias que se involucran, y a nivel de transformacion existen
pocos actores; hay un transformador y exportador y es mas importante el uso del
producto a nivel de curticion artesanales. La Caesalpinia spinosa proporciona
multiples beneficios directos e indirectos, ya que es una especie excelente para el
control de las dunas contrarrestando asi al fenomeno de desertificacion, permite
la fertilizacion de suelos ya que es un buen fijador del nitrégeno atmosférico y la
adicion de materia organica al suelo por las hojas y vainas que caen, asi también
por la reduccién de la erosion y degradacion. (De la Torre, 2021)

La cadena en el Ecuador esta en su fase inicial de organizacion a través del
Consorcio Nacional de Productores de Caesalpinia spinosa (CONAPROG),
organizacion que se compone de cuatro regionales asumidas cada una por una
institucion facilitadora y promotora: en el norte trabajan con un productor inde-
pendiente, en Pichincha con la Fundacion Desde El Surco, en Riobamba con la
Fundacién Biorecolte y en Loja con el Consejo Provincial. (Chavez, 2015)
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2.2.3. Taninos vegetales

“Los taninos vegetales son productos naturales de peso molecular relativa-
mente alto que tienen la capacidad de formar complejos con los carbohidratos
y proteinas. Dentro de este contexto, son de los productos naturales mas impor-
tantes usados industrialmente, especificamente en los procesos que transforman
las pieles en cueros. Dentro de los articulos fabricados por curtido o recurtido
vegetal se pueden citar suela, capellada, plantilla y forro para calzado, cueros
para tapiceria, para marroquineria entre otros. Los taninos vegetales se clasifican
en dos grupos importantes: los taninos hidrolizables y los condensados. En virtud
de esta importancia es que evaluaron estas nuevas fuentes de taninos como cur-
tientes y recurtientes. Fuentes naturales de obtencion de taninos (Costa, 2022):

» Los taninos se encuentran en gran cantidad de arboles, siendo las agallas
de roble y la corteza de zumaque las mejores materias para su obtencion.

» También se utilizan las hojas del aliso, nogal, frambueso, fresal y zarza;
frutos y hojas del ardndano; sumidades de agrimonia; raiz de tormentila,
bistorta y pimpinela, entre otros.

» Los taninos galicos se obtienen a partir de la corteza del castafio (Castanea
sativa) y de las agallas de los robles.

» Los taninos condensados se obtienen de la madera de catect (Acacia cate-
chu) y de la corteza de algunas especies de eucalipto (Eucaiyptus rostrata)
entre otros.

Los pseudotaninos son acidos organicos derivados del acido galéico que
muestran una actividad farmacolédgica. Destacan en este sentido las hojas de al-
cachofa (Cynara scolymus) que contienen cinarina y acido clorogénico de accion
colagogocolerética y hepatoreguladora y la sumidad del romero (Rosmarinus
officinalis) con acido rosmarinico, de accion semejante (Font, 2019).
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2.2.4. Estudio quimico de los taninos

Las uniones éster se hidrolizan facilmente por la accion de los acidos y los
enzimas, liberando moléculas de aztcar y moléculas de 4cidos fenol-carboxili-
cos. Se subdividen los taninos hidrolizables segin la naturaleza quimica de los
acidos fenol-carboxilicos liberados, (Hidalgo, 2022) en la tabla 4, y se ilustra en
la figura 3, se indica el nimero de uniones éster en una molécula de tanino.

Tabla 4: Numero de uniones éster en una molécula de tanino

N° de moléculas de azicar (n) N° de uniones Ester ( 3n+2)
1 5
2 8
3 11
4 14

Fuente: Hidalgo (2022).

Una molécula tipica consiste en una molécula de glucosa esterificada con
cinco moléculas de acido galico (Peso Molecular = 940) o acido metadigalico
(Peso Molecular = 1600) (Ver Fig. 3). (Hidalgo, 2022)

OH
5 HO HO o
i HO@—COOH =R—COOH HO—O)—COo0 = R—COOH
COOH

C—H HO~ o HO—

(¢HOH)4 acido galico acido metagalico

CH,OH Q I

glucosa ?—H )
((EHOOCR)A (IZHOOCR').;
CH,OOCR CH,OO0CR'

Figura 3. Ejemplos de los taninos galicos son los extractos de zumaque, Caesalpinia

spinosa y agallas.
Fuente: Hidalgo (2022).



Quimica técnica de curtiduria organica con tara

La hidro6lisis de un éster de tanino elagico libera el acido hexahidroxidiféni-
co, el cual adquiere su forma de lactona, es insoluble en agua y se llama acido
elagico” (Avila, 2016) (Ver Fig. 4).

wo OH COOH hQ>_<CCO\
=
HO—'?GK—(—\ OH H OH
T K YR
“OH ! "CH
COOH OH COO
acido hexahidroxidifénico acido elagico

Figura 4. Representacion grafica de los 4cidos hexahidroidifenico y elagico.
Fuente: Avila (2016).

Se cree que estos taninos contienen el dcido elagico asociado a la glucosa, asi
como acido galico y sus derivados como, p. €j., el 4cido chebulinico. Ejemplos de
taninos elagicos son los extractos de castafio, valonea y mirabolano. Una hipote-
sis toma como materia prima para su formacién a la catequina y supone que por
condensacion de €sta se forman los taninos (Ver Fig. 5).

HO

OH
HO o ©
Ejemplo de
@ jemplo de
OH condensacion

OH

Figura 5. Representacion grafica del proceso de condensacion de los taninos.
Fuente: Zambrano (2019)
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Sin embargo, hay otras posibilidades, aunque son similares tanto en materia
prima como en la forma de condensarse. Dado que el peso molecular aproximado
del mondémero es de 250, los taninos pueden tener desde dos hasta 12 monome-

ros polimerizados. Como mas mondmeros tenga, mas astringente sera el tanino,
(Adzet, 2105).

2.2.5. Efecto de la concentracion

De acuerdo con lo expresado por (Tasnim, 2022) para un extracto tanico
determinado existe una concentracion critica para la cual la precipitacion de in-
solubles es maxima. Por encima y debajo de dicha concentracion el precipitado
se redisuelve (Ver Fig. 6).

PORCENTAJE DE SEDIMENTO
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Figura 6. Porcentaje de Sedimento, segun la variacion de la concentracion.
Fuente: Tasnim (2022)
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En las soluciones de extracto se forman micelas (conjunto de moléculas
constituyentes de los coloides) de distinto tamafo, el cual depende entre otros
factores del tipo de extracto y de la concentracion del extracto (Ver Fig. 7).
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Figura 7. Peso de las particulas, segun la variacion porcentual de la concentracion.
Fuente: Tasnim (2022)

2.2.6. Efecto del pH

Por lo expuesto por Hidalgo (2015), el tipo de disolucion tanica habra mas o
menos penetracion y fijacion (Ver Fig. 8).
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Figura 8. Masa de tanino por 100 g de colageno, con variacion del Ph.
Fuente: Tasnim (2022)

En la zona comprendida entre pH O y pH 2, la curva disminuye porque en
medio muy 4cido el extracto estd menos disociado (Ver Fig. 9):

R-OH «+— R-0O-+H+

T T T T T T
o 1 = > - .3 L.
-

Figura 9. Peso de las particulas, segin variacion del Ph.
Fuente: Tasnim (2022)
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Esto pasa porque al acidificar aumenta el tamafio de la micela, mientras que
al basificar disminuye porque aumenta la solubilidad. Debe evitarse superar valo-
res de pH 5,5-6 ya que los taninos se oxidan fuertemente, oscureciéndose mucho.
Segun sea el extracto, varia un poco la curva, ya que el peso de las particulas es
diferente: (Ver Fig. 2.11).

2.2.7. Efecto de las sales neutras

Al afadir sales neutras a las soluciones de extractos tanicos, aumenta el ta-
mafo de las micelas de los taninos, hay precipitacion de dichas micelas y varia
el pH. Este hecho viene relacionado con la concentracion salina y el tipo de sal
afiadida. Por ejemplo, para el caso del castafio (Tasnim, 2022) (Ver Fig. 10).
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Figura 10. Peso de las particulas, segtin variacion de la concentracion salina.
Fuente: Tasnim (2022)

Se ve que mientras la presencia de NaCl hace aumentar considerablemente
el tamafio de particula del castafio, el NH,CI lo hace aumentar muy poco. La
presencia de NaCl favorece la precipitacion, pero segun sea el extracto y la con-
centracion de la solucidn tanica varia el comportamiento (Ver Figura 11 y 12).
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PORCENTAJE DE Nact

Figura 11. Porcentaje de Extracto precipitado, segun variacion de la concentracion
salina de NaCl. Solucion al 2%.
Fuente: Tasnim (2022)
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Figura 12. Porcentaje de Extracto precipitado, segin variacion de la concentracion
salina de NaCl. Solucion al 6%.
Fuente: Tasnim (2022)
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Se ve en las graficas que castafio y quebracho se comportan de forma similar,
mientras que la Caesalpinia spinosa es menos sensible a la presencia de NaCl,
aunque al aumentar la concentracion de la solucion de Caesalpinia spinosa au-
menta el precipitado.

2.2.8. Viscosidad

Las soluciones de extracto suelen ser muy viscosas, siendo dicha viscosidad
proporcional al estado de agregacion molecular y de solvatacion de las particulas
de extracto. La viscosidad varia notablemente con la temperatura y el pH (ver
figura 13).
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Figura 13. Variacion de la viscosidad para diferentes especies vegetales.
Fuente: Tasnim (2022)
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La viscosidad de las soluciones de la Caesalpinia spinosa y el castafio au-
mentan aproximadamente un 20% al variar el valor del pH de 2 a 5.

2.2.9. Reactividad de los taninos

De acuerdo con lo expresado por (Ramos, 2015), los taninos vegetales se fijan
sobre el colageno mediante puentes de hidrogeno en un intervalo de pH de 2 a 8.
Los grupos -OH de las moléculas tanicas forman enlaces transversales mediante
puentes de hidrégeno con los grupos peptidicos del coldgeno (ver figura 14).

?H

C=0----HO—{_TANNO —OH -=--0=C

NH | |
| OH OH TH

Figura 14. Formacion de los enlaces transversales, a través de los puentes de hidrogeno.
Fuente: Ramos (2015)

El tanino curte porque posee varios grupos reactivos y un cierto tamafio mi-
nimo que le permite unir varias fibras a la vez. Por tanto, la cantidad de enlaces
transversales depende del tamafio de la molécula polifenolica y del nimero de gru-
pos -OH presentes. Asi, moléculas demasiado pequenas (M < 500) o demasiado
grandes (M > 3000) no curten (Ramos, 2015).

Sin embargo, las moléculas fenolicas mas simples (no taninos) influyen en la
curticion penetrando en la piel, bloqueando de forma reversible los grupos reacti-
vos del colageno y favoreciendo la penetracion de los taninos. También influyen
los insolubles como p. ¢j. El 4cido elagico, que se puede depositar entre las fibras
de coldgeno y aumentar el peso de la piel (rellena) y dar impermeabilidad al cuero.
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Al bajar el pH de 5,5 a 2 aumenta la fijacion, porque el hinchamiento 4cido rompe
enlaces cortos y los grupos peptidicos son mas accesibles a los taninos (Callejas,
2019)

Cuando los iones hidrégeno se combinan con los grupos COQO”, de las cadenas
laterales de la proteina, se produce hinchamiento osmético; y cuando los grupos
acidos sin disociar del tanino, compiten con los puentes de hidrogeno que existen
en la proteina se provoca un hinchamiento liotropico. Este efecto es el que tiene una
influencia mas directa sobre la fijacion de los taninos. Un aumento de la temperatu-
ra produce un aumento del hinchamiento liotrépico y de la fijacion de los taninos.
En la practica de la curticion se trabaja entre pH 3,2 y 5. A pH inferiores surgen los
siguientes problemas (Callejas, 2019):

* Precipitacion, ya que baja la solubilidad de los taninos.

* Mucho hinchamiento. Se deben afiadir grandes cantidades de sales para
contrarrestarlo.

* Puede producirse hidrolisis acida en el cuero terminado.

Entre pH 5,5 y pH 8 los taninos se oxidan rapidamente. A pH superiores a § los
grupos fenolicos (-OH) pasan a fenoxidos (-O”’) y con ello pierden la capacidad de
formar puentes de hidrogeno. No se descarta que se puedan formar otros enlaces
tipo puente de hidrdégeno, aparte de los mencionados entre los grupos hidroxilicos
de los taninos y los grupos amidicos de la proteina, que es el mas importante, en
los cuales intervengan otros grupos reactivos, tanto por parte de la substancia piel
como de los taninos. También pueden formarse enlaces i6nicos entre los grupos
-COO” de los taninos y los NH3+ de las cadenas laterales del colageno (Hourde-
baigt, 2019).
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2.2.10. Estudio de la Caesalpinia spinosa

Tal y como se afirmaba al inicio del trabajo, las bondades de la Caesalpinia spi-
nosa son numerosas ¢ innegables; entre las mismas se podrian citar (Jones, 2020):

 Alto potencial para la reforestacion,
* Materia prima para la produccion industrial de tintes,
* Y como insumo para las pinturas anticorrosivas,

» Gomas (que se encuentra en el endospermo o parte interna de las semillas,
se utiliza para estabilizar y emulsionar alimentos),

» Extraccion de taninos (compuestos organicos de origen vegetal, tienen
una gran aceptacion en el mercado exterior. La Caesalpinia spinosa es
considerada una de las oportunidades de negocios mas interesantes del
pais. Por ejemplo, el Pert — de donde la Caesalpinia spinosa es nativa-,
produce el 80 % del total mundial.

Se destaca un aspecto importantisimo, que ha sido objeto de este trabajo: los
taninos como sustituto viable en la curticion de cueros, lo que ha permitido que los
mismos sean reemplazo seguro del cromo en este proceso. Por sus indiscutibles
ventajas y utilidades, la Caesalpinia spinosa se ha ido expandiendo por toda la
América Latina e introducido a paises muy lejanos como Marruecos, la India y
China, quienes han comenzado a aprovechar las ventajas economicas de esta va-

liosa especie. Las principales caracteristicas del polvo de Caesalpinia spinosa, son
(Gualoto, 2020):

s pH=3,7
» Taninos Curtientes = 55,2 %
* Taninos No Curtientes = 14,9%

* Cenizas =3,1%
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2.2.11. Estudio de la Caesalpinia spinosa en el Ecuador

(Bacardit, 2022), Infiere que en el Ecuador se la ha usado desde tiempos pre-
hispanicos, como especie tintorea y desde la época de la colonia fue empleada en
el curtido de cueros. Hoy en dia, también es muy requerida por sus propiedades
curativas. El aprovechamiento de la Caesalpinia spinosa comprende: Medicinal:
actua contra la amigdalitis (al hacer gargaras con la infusion de las vainas maduras)
y como cicatrizante cuando se lavan heridas con dicha infusion; ademads, es utili-
zada contra la estomatitis, la gripe y la fiebre. Tinte: las vainas de la Caesalpinia
spinosa contienen una sustancia llamada tanino, la cual es utilizada para tefir de
color negro, las raices pueden tefiir de color azul oscuro.

Es interesante notar que existe baja variabilidad de la especie, evidenciado por
valores muy similares de heterocigosidad y polimorfismo y que esta variabilidad
esté distribuida uniformemente entre las poblaciones del Ecuador. La extraccion no
manejada del recurso (semilla y vaina) tiende a disminuir la variabilidad genética
de la poblacion como se observa al comparar los datos de heterocigosidad y poli-
morfismo de las poblaciones estudiadas; este estudio sugiere que, a pesar de que
esta poblacion tiene un nimero bajo de muestras, las diferencias encontradas para
estos parametros no se debe al tamano de la poblacioén pues éste es igual a la de
Peru, la misma que presenta valores de heterocigosidad y polimorfismo similares a
las demads poblaciones. La extraccion repetida de semillas y vainas en condiciones
naturales llevaria a que no se produzca un flujo génico suficiente como para man-
tener la variabilidad de la poblacion (Garcés, 2017)

Por todo lo anterior, (Barsallo, 2022) afirma categéricamente:

Considerando estos aspectos, es recomendable que, al planificar un programa
de forestacion productiva se consideren fuentes semilleras diversas para el suminis-
tro de semillas para la produccion de plantulas, tanto para garantizar la representa-
tividad de la variacion genética y no causar una depresion genética por endogamia
, COmo para evitar una presion excesiva sobre las fuentes semilleras, lo cual —como
se esta observando en la poblacion de Guayllabamba— podria producir la erosion del
acervo genético. Es también importante tomar estos dos aspectos en consideracion
al momento de incentivar un manejo de las poblaciones naturales de la Tara; hay
que tomar siempre en consideracion que no se debe cosechar el 100% de las vainas
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disponibles con el fin de garantizar la sustentabilidad del recurso ademas de manejar
los aspectos reproductivos.

2.2.12. Hidrolisis de taninos

La Caesalpinia spinosa en su estructura posee dos tipos de enlaces: depsidicos
y estéricos. La hidrolisis de los taninos termina por fragmentar estos enlaces con-
virtiendo los galotaninos en glucosa y 4cido galico, este resultado se conoce como
extracto galico. Existen tres tipos de hidrdlisis para taninos (Ramos, 2015):

» Hidrolisis acida: Se basa en la ebullicion prolongada del extracto tdnico
con soluciones acidas generalmente fuertes, la mas utilizada es HCI.

» Hidrolisis basica: Se basa en la ebullicion prolongada del extracto tanico
con soluciones basicas generalmente fuertes, la mas utilizada es NaOH.

» Hidrolisis acida - basica: Al igual que los casos anteriores, se basa en la
ebullicion prolongada del extracto tanico en combinacion con soluciones
acidas- basicas generalmente fuertes, las mas utilizadas son NaOH y HCI.
En este caso, los dtomos se disocian por completo, es decir, la totalidad de
los iones H +u O H - estan en forma libre, y su concentracién dependera
de la concentracion del acido o de la base de donde provienen. Este tipo
de hidrolisis destruye completamente los dos enlaces.

2.2.13. Caracteristicas de las pieles

En refiriéndose a algunas de las caracteristicas de la piel, afirma que (Hidalgo,
2018):
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» Lapiel esta constituida basicamente por: agua 64%, proteinas 33%, grasas
2%, sustancias minerales 0.5%, otras sustancias 0.5%;

* las proteinas pueden diferenciarse en: colageno 94-95%, elastina 1%, que-
ratina 1-2% y el resto proteinas no fibrosas.

» Ademas, de contaminacién externa como orina, estiércol, tierra y otros.

* Si una piel, tal y como se separa del animal, se abandona en ambiente
calido y hiimedo, comienza en ella un proceso de putrefaccion (esto se
puede evitar afadiendo una solucion bactericida, pero de cualquier forma,
al secarse se convierte en un producto coridceo sin ninguna flexibilidad).

» La piel separada del animal debe ser lavada tan pronto como sea posible,
pues la suciedad y sangre del suelo de los mataderos producen rapidas
contaminaciones bacterianas capaces de provocar un deterioro tan grande
que nunca se pueda obtener de ella un cuero de calidad. Una vez lavada,
se extiende en el suelo limpio, dejando hacia arriba la parte de la carne,
sobre la que se afiade sal comun en la proporcion de 0,5 a 1 kg (en granos
de 1 a 3 milimetros de diametro) por cada kilogramo de piel.

(Puente, 2018) manifiesta que para su conservacion, conviene anadir anti-
sépticos, con los que se consigue conservarla durante largos periodos de tiempo,
siempre que las condiciones de humedad y temperatura sean favorables. El paso
anterior al proceso de curticion; es decir, la produccion de pieles crudas, es el que
adolece de los peores niveles de tecnologia industrial, es mas, ésta es casi inexis-
tente. La piel fresca de cabra, en algunos aspectos se parece a la vacuna, en otros a
la de la oveja. Sin embargo, en conjunto la piel tiene una estructura caracteristica.
La epidermis es muy delgada. La capa de la flor ocupa mas de la mitad del total del
espesor de la dermis. Las glandulas y las c€lulas grasas que son las responsables
de la esponjosidad del cuero de oveja son mucho menos abundantes en las pieles
de cabra. Esto ha provocado que la calidad de este producto, segin varios estudios
realizados, sea baja; llegandose inclusive a considerar a la piel y cuero ecuatorianos
entre los de menor calidad en América Latina.
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2.2.14. Practica de la curticion vegetal

Lo expresado por (Artigas, 2021) aunque poco usado, en algunas fabricas
aun se sigue curtiendo s6lo con tinas. Otros sistemas mas extendidos son la cur-
ticion mixta tina-bombo y la curticion so6lo en bombo, tanto en bafio como en
seco. Curticion en tinas Una posible distribucion consiste en un tren de tinas in-
terconectado y en las cuales va aumentando progresivamente la concentracion en
taninos seguido de tinas con recirculacion de liquidos y tinas calientes. Se llama
curticion a contracorriente. En el tren de tinas el recorrido es el siguiente como
se ilustra en la figura 15:

o Icor
residual

« °8é=2.8f3.5| =510 5| 1T
—>| =374 pH=3236 —>
erirada : i s
Dieles Dieles

Figura 15. Flujograma del proceso de curticion con cromo.
Fuente: Artigas (2021)

La literatura refiere que las pieles entran en licores curtientes débiles y van
pasando por licores cada vez mas concentrados, reduciéndose asi el peligro de
curticion muerta. Si las pieles estan desencaladas a pH = 8.5, se puede formar
acido acético y formico en las tinas de baja concentracion. Esto se puede evitar
desencalando hasta pH = 4.5-5 en todo el grosor, con lo cual hay muy poco hin-
chamiento y buena penetracion. Otro sistema es realizar una precurticién con
sintan en bombo (Perez, 2022).
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Se puede mecanizar el trabajo de traslado de una tina a otra colgando las
pieles en marcos que se mueven mediante un puente-grua. Generalmente se mue-
ven las pieles con balancines para acelerar el proceso de penetracion y dar mas
uniformidad al cuero. Se debe controlar el °Bé y el pH de cada tina. Como mas
alto sea el pH final, mas flexible sera el cuero. En las tinas con recirculacién no
se mueven las pieles sino el liquido mediante una bomba. El bafio se mantiene a
concentracion constante reforzandolo diariamente (Hinostrosa, 2023).

Estas tinas suelen poderse calentar para mantener durante todo el afo las
mismas condiciones de curticion (p. €j. 25 - 30°C). Son tinas de penetracion, pero
con el licor mas concentrado que en el tren de tinas (p. ej. 12 - 15.5°Bé y pH=3.2
- 3.6). En las tinas calientes, la temperatura oscila entre 38 - 40°C, los bafios son
muy concentrados (p. ej. 14.5 - 18°B¢é) y el pH es bajo (p. ej. a 3.1 - 3.5). Son ti-
nas de fijacion. En las tinas calientes el cuero también se mueve de una tina a otra
con licor mas concentrado. La duracion es muy variable, seglin la preparacion del
cuero, el nimero de tinas usadas, etc. y hay desde sistemas con una duracion de
10 dias hasta otros con una duracion de 3 meses o mas (Jones, 2020).

2.2.14.1. Curticion mixta tina-bombo

En este sistema se hace penetrar el tanino en la tina para luego realizar la
fijacion final en el bombo. También existe la posibilidad de precurtir con sintan
antes de empezar a curtir. Una posibilidad se ilustra en la figura 16:
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Figura 16. Representacion esquematica del balance de masa durante el proceso
de curticion.
Fuente: Chavez (2015)

2.2.14.2. Curticion a bombo

Son las curticiones mas rapidas, debido a la fuerte accion mecanica del bom-
bo. Pueden realizarse con bafio o en seco. Con bafio, se suele realizar poniendo
las pieles ya precurtidas en un bafio residual de una curticion anterior y afiadien-
do a tomas los taninos, bien solos o mezclados con sintéticos, dispersantes, gra-
sas, etc. Se deja pasar un tiempo entre toma y toma para aumentar gradualmente
la concentracion del bano. La temperatura se puede controlar o bien mediante
el efecto mecanico propio del bombo o mediante una resistencia calefactora. Se
termina la curticiéon a 39~40°C para obtener una buena fijaciéon. También se pue-
de acidificar al final hasta pH = 3.9-4 con H-COOH para aumentar la fijacioén de
taninos (Gomez, 2023)
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2.2.15. Curticion en seco

Debido a que en una curticion en seco sale de la piel alrededor de un 20-25%
de agua calculado sobre el peso tripa, la piel debe estar precurtida, ya que si no
se sobrecurtiria la flor provocando una curticion muerta. La precurticion pue-
de hacerse con cromo, aluminio, productos sintéticos, etc. Al haber mas efecto
mecanico, debe vigilarse de no pasar de los 40°C, aunque en la fase final de la
curticion debe llegarse a esta temperatura para obtener buena fijacion. Se afade
el extracto en tomas y de tal manera que se disuelva en el agua eliminada de la
piel en las etapas iniciales, sin que llegue a formar una pasta espesa que evite la
penetracion del extracto (Perez, 2022)

Para proceder a realizar las Operaciones posteriores el cuero ya curtido se
apila para que se fijen los taninos y luego se lava para eliminar el exceso de
tanino no fijado y evitar las roturas de flor. En el caso concreto de la suela, en
una operacion posterior de recurticion pueden afnadirse diversos productos para
mejorar el producto final. Puede afiadirse sulfato de magnesio (MgSO,) anhidro
para que los taninos no fijados precipiten con el Mg2+. También se puede afia-
dir Na S O, (metabisulfito sédico) para evitar la oxidacion de los taninos. Para
complejar los iones metalicos y que no den manchas por reaccion con los taninos
se puede afadir EDTA o también 4cido oxalico La seleccion de las muestras se
realizo en los diferentes mercados de la zona central del pais para elegir las pieles
que presenten mejores estdndares de calidad, sin mayor porcentaje de imperfec-
ciones; tales como: rasgufios, marcaciones fisicas, ataque bacteriano, entre otros
(Flores, 2019).

2.2.16. Beneficios ambientales del uso de curtientes vegetales
frente al cromo

La industria del curtido tradicionalmente ha dependido de sales de cromo
para estabilizar las proteinas del cuero, lo cual genera altos niveles de conta-
minacion en efluentes y residuos de dificil manejo. En contraste, los curtientes
vegetales —como los extraidos de tara, quebracho, castaio y mimosa— ofrecen
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alternativas mas sostenibles, especialmente relevantes al procesar pieles de ani-
males de interés zootécnico: bovinos, caprinos, ovinos y especies menores como
conejos y cuyes. A continuacion, se desglosan los principales beneficios ambien-
tales asociados a los taninos vegetales, explorando indicadores de reduccion de
metales pesados en efluentes, compostabilidad de residuos, menor toxicidad la-
boral y resultados de andlisis de ciclo de vida (ACV) en parametros como DBO,
DQO y cromo residual (Hussein, 2021).

2.2.17. Reduccion de Metales Pesados en Efluentes

Uno de los aspectos mas criticos del curtido al cromo es la liberacion signifi-
cativa de sales de cromo trivalente (Cr III) en los efluentes acuosos. En el proceso
convencional (Curtiembre “Wet Blue”), se calcula que entre 2 y 5 kg de sales de
cromo terminan en el agua por cada tonelada de piel bovina cruda, cifra que se
aproxima al 40-50 % del cromo inicialmente aplicado, exacerbando la carga de
metales pesados en fuentes hidricas receptoras . Para pieles de caprinas y ovinas,
aunque la magnitud total de efluentes es menor por volimenes procesados, la
concentracion de cromo puede ser similar, agravando la toxicidad en ecosistemas
locales (Puente, 2018).

En contraste, los curtientes vegetales casi eliminan la presencia de cromo re-
sidual, dado que apenas se utilizan sales minerales; los efluentes resultantes sue-
len presentar concentraciones de cromo inferiores a 10 mg/L (expresado como
Cr total), muy por debajo de los limites permisibles en regulacion ambiental, lo
que facilita procesos de tratamiento biologico y reduce la toxicidad en cuerpos
de agua. Para pieles de conejos y cuyes, cuyo curtido ocurre frecuentemente a
pequefia escala, el uso de taninos vegetales minimiza el riesgo de contaminacién
por metales pesados, evitando la acumulacidon de cromo en suelos agricolas cer-
canos cuando se emplea agua sin tratamiento exhaustivo (Zambrano, 2019).
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2.2.18. Posibilidad de compostaje de residuos

Los residuos generados en el proceso de curticion se componen principal-
mente de recortes de piel, rebajaduras y sélidos organicos. En el curtido al cromo,
las rebajaduras (shavings) contienen cromo ligado a las fibras de colageno, impi-
diendo su incorporacion en practicas de economia circular como el compostaje,
pues el metal pesado persiste y puede bioacumularse en suelos y plantas En cam-
bio, las rebajaduras de curticion vegetal son ricas en materia organica y taninos
que, tras un pretratamiento de desalinizacion y secado, pueden incorporarse en
pilas de compostaje sin elevar sustancialmente las concentraciones de metales
pesados; estudios en compostaje industrial demuestran que los residuos vegetales
s6lo incrementan trazas de metales dentro de los rangos seguros para uso agro-
noémico, siempre que se mantenga un adecuado control del pH y de la relacién
carbono/nitrogeno durante el proceso (Castro, 2021)

En el caso de pieles bovinas y caprinas, las rebajaduras tienden a mayor
volumen, por lo que la composteria posibilita transformar estos subproductos en
enmiendas ricas en nutrientes; para pieles ovinas, conejiles y de cuyes, la pro-
porcidn de residuos es menor, pero de facil incorporacion, contribuyendo a cerrar
ciclos de nutrientes en granjas mixtas donde se produce estiércol y residuos ve-
getales simultdneamente (Costa, 2022).

2.2.19. Toxicidad para el trabajador

El curtido al cromo implica el manejo de sales solubles y reactivos en am-
bientes acidos, lo cual aumenta la exposicion ocupacional a vapores y particulas
de cromo trivalente. Aunque el Cr III es menos toxico que el Cr VI, puede oxi-
darse bajo ciertas condiciones a Cr VI, con riesgos mutagénicos y carcinogeéni-
cos reconocidos para el personal de curtidoria. Por el contrario, los curtientes
vegetales —taninos obtenidos de cortezas, frutos o semillas— presentan baja
volatilidad y menor potencial de oxidacion toxica, reduciendo la incidencia de
dermatitis, irritacion respiratoria y riesgos a largo plazo asociados a metales pe-
sados (Garcés, 2017).
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Las “Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad en el curtido
y acabado del cuero” del Grupo Banco Mundial sefalan que los taninos vege-
tales, a diferencia de algunos sintanes y resinas, tienen alta biodegradabilidad y
bajo riesgo para la salud humana, disminuyendo la frecuencia de eventos adver-
sos en los operarios Este beneficio es especialmente notable en plantas pequetias
de curtido de pieles de conejos y cuyes, donde la infraestructura para ventilacién
y control de polvo suele ser limitada, amplificando el valor de métodos de curtido
menos agresivos (Faccini, 2022).

2.2.20. Analisis de ciclo de vida (ACV) e impactos
en DQO, DBO y cromo residual

Diversos estudios de ACV demuestran que el proceso de curtido vegetal re-
duce significativamente el impacto ambiental a lo largo de todas sus etapas, en
comparacion con el curtido al cromo. En el trabajo “Analisis del ciclo de vida de
un cuero vegetal hidrofugado”, se comparan las huellas hidricas y de contami-
nacion de dos procesos de curtido vegetal (convencional e hidrofugado), conclu-
yéndose que la carga de DQO y DBO en efluentes es hasta un 30—40 % menor en
curtido vegetal convencional respecto a procesos que incluyen pretratamientos
quimicos agresivos, y que el consumo energético global se reduce al eliminar
etapas de precipitacion y recuperacion de cromo (Fabara, 2021).

Aunque dicho estudio no aborda directamente el curtido al cromo, puede in-
ferirse que la ausencia del paso de estabilizacion con sales de Cr III disminuye la
demanda quimica de oxigeno (DQO) y la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
en el efluente, dado que las sales metalicas contribuyen a la materia inorganica no
biodegradable. Por su parte, informes sectoriales de normas ambientales (Libro
VI de la Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes) reportan que las
plantas que emplean taninos vegetales suelen cumplir facilmente con limites de
DBOS5 <300 mg/L y DQO < 1000 mg/L, mientras que las curtiembres al cromo
pueden presentar valores de DBOS superiores a 1500 mg/L si no cuentan con
sistemas de tratamiento avanzados (Hussein, 2021).
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Con relacién al cromo residual, el BREF Curtidos de la PRTR Espafia indica
que el curtido al cromo convencional deriva en concentraciones de Cr total en
efluentes cercanas a 10-50 mg/L, mientras que en procesos de curtido vegetal
estas cifras son infimas (< 1 mg/L), facilitando el cumplimiento normativo y la
reduccion de toxicidad acuatica (Hinostrosa, 2023).

2.2.21. Aplicacion en pieles bovinas

En curtido de piel bovina, los volumenes procesados suelen ser altos, lo cual
intensifica tanto la generacion de efluentes como la cantidad de rebajaduras. El
uso de taninos de tara o quebracho en el curtido bovino reduce hasta en un 50
% los metales pesados presentes en aguas residuales, comparado con el curtido
al cromo, ya que se evita la adicion de sales de Cr en la fase de estabilizacion
del colageno EI ACV aplicado a lotes de piel bovina evidencia que el ahorro de
energia en la etapa de lavado y recuperacion de cromo (propia del curtido al Cr)
disminuye en alrededor de 15 % el consumo total por metro cuadrado de cuero
procesado. Ademas, las rebajaduras bovinas, al ser ricas en proteinas ligadas a
taninos, pueden incorporarse al compostaje sin exceder los limites de metales pe-
sados, contribuyendo a la produccion de abonos orgéanicos de calidad para suelos
agricolas cercanos (Asto, 2017)

2.2.22. Aplicacion en pieles caprinas y ovinas

Las pieles caprinas y ovinas, por su menor grosor y superficie, requieren
tiempos de curtido ajustados para garantizar penetracion uniforme del curtiente
vegetal. Estudios comparativos muestran que el curtido con taninos extraidos de
castafo u oak reduce la DBOS5 hasta en un 25 % en efluentes de efluentes ovinos
y caprinos, frente a procesos con sales de cromo, lo cual facilita la operacion de
lagunas de estabilizacion y reduce costos de tratamiento. Asimismo, la elasticidad
propia de las pieles ovinas se potencia con extractos vegetales, generando cuero
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de alta calidad para vestimenta y calzado artesanal. Las rebajaduras de curtido
vegetal en caprinas/ovinas (con una proporcion aproximada de 35 % de so6lidos
de cuero y 40 % de humedad) pueden compostarse con otras fracciones orgdnicas
sin superar valores de metales pesados superiores a 2 mg kg™! en el compost final,
segun criterios de la legislacion chilena de compostaje (Corrales, 2023)

2.2.23. Aplicacion en pieles de conejos y cuyes

Los curtidos de pieles de conejos y cuyes suelen implementarse en talleres
pequefios o familiares, donde la infraestructura para tratamiento de efluentes es
reducida. En estos entornos, el uso de taninos provenientes de maderas locales
o materiales agricolas (cascaras de arbol de tara) implica menor generacion de
sustancias peligrosas: los efluentes presentan DQO y DBO por debajo de 800
mg/L y 300 mg/L, respectivamente, facilitando su disposicion en fosas sépticas o
decantadores simples Ademas, la baja inversion requerida para el curtido vegetal
y la posibilidad de reutilizar el residuo de curtido (rebajaduras secas) en la elabo-
racion de compost hogarefio promueven practicas cero desperdicio en pequefias
comunidades rurales (Artigas, 2021).

La menor exposicion a reactivos acidos y metales pesados también genera
ambientes de trabajo mds seguros para artesanos locales, reduciendo casos de
dermatitis y afecciones respiratorias asociadas con sales de cromo. En conjunto,
el uso de curtientes vegetales frente al cromo comporta beneficios ambientales
sustanciales: disminuye la liberacion de metales pesados en efluentes, habilita
el compostaje de residuos de curtido, reduce la toxicidad ocupacional y optimi-
za resultados en analisis de ciclo de vida, evidenciando menores indicadores de
DQO, DBO y cromo residual. Estas ventajas se aplican transversalmente a pieles
bovinas, caprinas, ovinas y especies menores (conejos y cuyes), contribuyendo
a una industria del cuero més sostenible y alineada con principios de economia
circular (Arcos, 2023).
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3. RESUTADOS DE LABORATORIO

3.1. Pruebas fisicas y sensoriales de los cueros curtidos
con diferentes niveles de tara

3.1.1. Resistencia a la tension

Los valores medios reportados por la resistencia a la tension de los cueros
ovinos registraron diferencias altamente significativas (P<0,01), por efecto de
la aplicacion de curtientes de diferente naturaleza, estableciéndose las mejores
respuestas cuando se curtio las pieles ovinas con tara (T1), con resultados de
1700,78 N/cm?, seguido por el lote de cueros curtidos con tanino sintético (T3),
con valores de 1071,50 N/cm?; y, la mas baja resistencia a la tension fue registra-
da al curtir las pieles ovinas con cromo (T2), con respuestas de 798,39 N/cm2; en
la tabla 5, se indica la evaluacion de las calificaciones sensoriales de los cueros
ovinos curtidos con curtientes de diferente naturaleza

68



Luis Eduardo Hidalgo Almeida, Luis Carlos Hidalgo Viteri

Tabla 5: Evaluacion de las calificaciones sensoriales
de los cueros ovinos curtidos con curtientes de diferente naturaleza

Tipo de curtiente organico
Resistencias fisicas Tara Cromo C.urt,ie.nte Prob. Sign.
T1 T2 sintético
T3

Resistenciaala | 700760 [ 79839 | 1071,50a | 0,0001 | **
tension N/cmt
Porcentaje de 70b 58,44c 76,56a | 0.0001 | **
elongacion, %

Lastometria, mm 11,23 9,39 10,58

a: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente P > 005
abc: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente P< 0,01
EE: Error estadistico.

Prob: probabilidad

Al respecto (Soler, 2021), sefiala que, el extracto de tara contiene taninos
pirogélicos que son los que realizan la curticion de las pieles formando enlaces
covalentes muy estables, logrando que el cuero resista las fuerzas externas apli-
cadas en el momento de la confeccion del articulo final. En la curticion se produ-
cen fendémenos quimicos complejos, gracias a que en los procesos anteriores se
transforma la composicion natural de la piel y preparan a las fibras de colageno,
a combinarse con los curtientes, luego de realizar los controles necesarios como
son la medicion del pH, humedad, temperatura para conseguir la estabilidad en
la reaccion.

Cuando se curte las pieles con taninos pirogalicos que son numerosos en el
curtiente tara y que tienen la misma naturaleza de las fibras de coldgeno, se for-
man enlaces de tipo covalente por medio de la interaccion de los electrones, con
esto el enlace que son estables, ya que se mantiene unido por fuerzas eléctricas
que permiten que los cueros resistan fuertemente las tensiones, evitando el rasga-
miento y rotura, aumentan los valores de resistencia a la tension, siendo superior
sobre los curtientes a comparar T2 y T3 (cromo y sintético), que forman otro tipo
de enlace de la piel menos estables
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Seglin la Asociacion Espafiola en la industria del cuero que en su norma téc-
nica [UP 6 (2002), (AQUEIC, 2022) menciona que los cueros deben cumplir con
valores de resistencia a la tension de 750 N/cm?, para ser considerados de buena
calidad, respuesta que esta siendo cumplida por las tres opciones de curtientes
de diferente naturaleza y que si se requiere cueros de elevada calidad se debe
ajustar los niveles de curtiente utilizado eligiendo la tara como mejor opcion. Al
comparar los resultados de tension alcanzados en la presente investigacion con
los reportes de (Altamirano, 2019) quien obtuvo una media de 3703,10 N/cm?, al
curtir pieles con el 16% de tara en combinacidn con tanino sintético, se aprecian
que son superiores, esto denota el poder curtiente de la tara y la elevada calidad
que le otorga a las pieles en cuanto a la resistencia a la tension.

3.1.2. Porcentaje de elongacion

El analisis del porcentaje de elongacion registrd diferencias altamente sig-
nificativas (P<0,01) entre medias, por efecto de la utilizacion de curtientes de
diferente naturaleza, estableciéndose las mejores respuestas al curtir las pieles
con tanino sintético (T3), con resultados de 76,56%, y que disminuyeron hasta al-
canzar valores de 70,00%; cuando se realiz6 la curticion de las pieles ovinas con
tara (T1), mientras tanto que la elongacion mas baja se registr6 en la curticion de
pieles ovinas con cromo (T2), con respuestas de 58,44.

De acuerdo a los resultados expuestos se puedo evidenciar que las mejores
respuestas a la prueba fisica porcentaje de elongacion de las pieles ovinas se
registraron al curtir con curtiente de naturaleza sintética, lo que es corroborado
segun (Arcos, 2023)quien manifiesta que los curtientes sintéticos no son muy as-
tringentes con la piel y el hinchamiento no es exagerado, se permite que las fibras
de colageno transformadas se desplacen en el plano, cuando se presentan fuerzas
de estiramiento y regresen a su sitio original sin que se rompan el entretejido
interfibrilar ya que no existe un rozamiento considerable entre ellas caracteristica
que le otorga la curticidén con curtiente sintético, sobre los extractos de tara y
mucho mas aun sobre los cueros con cromo.
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Ademas (Lopez, 2022) manifiesta que una buena curticion de las pieles tam-
bién dependera del tamafio del enlace y de la resistencia que forman los cueros
con los curtientes sintéticos que es de tipo covalente, usado junto con curtientes
vegetales, aceleraba el proceso de curticion, aclara el color del cuero y disminu-
ye la formacion de lodos en los bafios de curticion, debido a que proporcionan
mayor flexibilidad al cuero, son sustancias que emulan el comportamiento y la
naturaleza de los taninos pirogalicos que son los extractos curtientes vegetales,
al reaccionar de manera satisfactoria con las pieles, el tamafio del enlace no es
considerable ya que el curtiente sintético no presentan un peso molecular elevado
, su tamafio es menor; también no son astringentes con las pieles debido a que
son de la misma naturaleza, solo se debe controlar de manera adecuada el flujo
de pH y humedad ya que son muy susceptibles a estos factores. La aplicacion de
sintéticos sobre pieles en piquel es una practica muy extendida principalmente
en articulos como la tapiceria sin cromo y precurticiones vegetales, utilizdindose
solos y/o con aldehidos

Los estandares de la norma internacional IUP 8 (2002), (AQUIEC, 2022)
establece como valor minimo de porcentaje de elongacion de 55%; normativa
que se cumple en los tres tratamientos. Al comparar estas medias con las repor-
tadas por (Chapalbay, 2023) de 86,10%, al realizar la curticion de pieles ovinas
con el 2% de glutaraldehido y que son superiores a las reportadas en la presente
investigacion.

3.1.3. Lastometria

La valoracion de la lastometria registrd diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre medias, estableciéndose las mejores respuestas cuando se curtid
las pieles ovinas con extracto de tara (T1), con valores de 11,23 mm y que dis-
minuyeron a valores 10,58 mm, cuando se curti6 las pieles con extracto sintético
(T3) ; mientras tanto, que las respuestas mas bajas se consiguieron cuando se cur-
ti6 las pieles con cromo (T2), con valores de lastometria promedio de 9,39 mm, ,
es decir que para mejorar las condiciones de lastometria en los cueros ovinos se
debe utilizar como curtiente la tara sobre los otros dos curtientes ensayados en la
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presente investigacion, ya que como se ha explicado anteriormente la tara contie-
ne taninos pirogalicos que logran un mayor rendimiento sobre la transformaciéon
de las pieles asi como enlaces que son mas estables, que aumentan las prestacio-
nes fisicas del cuero, son poco astringentes, y no cambian otras caracteristicas del
cuero que son importante, esto genera que el curtiente vegetal pueda ser utilizado
sobre los otros dos tipos de curticiéon y mejoran las condiciones notablemente del
cuero.

Los resultados expuestos son explicados segin lo que indica (Soler, 2021)
quien manifiesta que la tendencia natural de las pieles curtidas al vegetal es tener
menores resistencias al desgarro, a la traccion y de la flor que las pieles al cromo
debido a que las fibras entre ellas estan ligeramente pegadas entre si y no se de-
forman tanto frente a las fuerzas exteriores. No obstante, si las pieles estan sufi-
cientemente engrasadas el extracto que esté entre las fibras se ha plastificado y las
resistencias pueden ser del orden de las que tendrian las pieles curtidas al cromo.
La prueba de lastometria es una combinacion del porcentaje de elongacion y la
resistencia a la traccion, ya que mide el grado de friccidon o roce que soporta un
cuero en la confeccion o el uso diario. El curtiente tara tiene la capacidad de pre-
cipitar el colageno a través de su alto contenido en taninos pirogalicos, asi como
también las proteinas; esto sirve para el curtido de pieles.

En ese sentido, los taninos se intercalan entre las fibras de coldgeno, estable-
ciendo uniones que permiten crear una gran resistencia frente al agua y el calor,
haciendo que la piel se convierta en cuero. Esta combinacion de los taninos con
proteinas de la piel, forman precipitados resistentes a la putrefaccion, lo cual
priva a las bacterias contaminantes de su sustrato nutritivo. Es decir que la tara le
confiere al cuero tratado resistencia, elasticidad e impermeabilidad ademas que lo
preserva debido a sus propiedades antisépticas. Considerando estos antecedentes,
los 4cidos que se obtengan serdn utilizados en la curtiembre para promover un
ambiente sano disminuyendo la utilizacion del cromo.

Los valores referenciales para la lastometria de los cueros ovinos segiin la
norma técnica IUF 450 (2002), de la Asociacion Espafiola en la Industria del
Cuero, (AQUEIC, 2022) son minimo 7,5 mm, antes de producirse el primer dafio
en la superficie del cuero y que estan siendo cumplidas por los tres lotes de cuero
de la presente investigacion, pero esta diferencia es mayor al utilizar el curtiente
tara, en las pieles ovinas. Los resultados de la presente investigacién son supe-
riores a los que reporta quien al utilizar 5% de diferentes extractos para obtener
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el tanino de tara registrd valores de 10,59 mm, que son inferiores a las respuestas
de la presente investigacion debido a que mientas mayor sea el nivel del que
son in extracto de tara mayor serd la conversion que exista de las moléculas de
coldgeno, y se mejorara la resistencia del enlace formado, asi como de (Guacho,
2023) quien al evaluar diferentes niveles de glutaraldehido reportd en piles ovi-
nas una media de lastometria de 8,67 mm, para cueros destinados a la confeccion
de marroquineria.

3.1.4. Llenura

La apreciacion sensorial del cuero ovino determind que para la variable lle-
nura se reportaron diferencias altamente significativa (P<0,01), registrandose las
mejores respuestas cuando se curti6 las pieles con extracto de tara (T1), con pun-
tuaciones de 4,75 puntos, y calificacion excelente de acuerdo a la escala propues-
ta por (Hidalgo, 2022) a continuacién se aprecian las respuestas alcanzados por
el lote de cueros curtidos con el agente curtiente cromo (T2), ya que las medias
fueron de 4,13 puntos, y calificacidon muy buena segiin la mencionada escala en
tanto que las respuestas mas bajas fueron registradas al curtir las pieles con cur-
tiente sintético (T3), con valores de llenura iguales a 3,38 puntos y calificacién
buena como se indica en la tabla 6..

Es decir; que al utilizar, extractos de tara se consigue una mejor pondera-
cion de llenura sobre la curticion con cromo y curtiente sintético, ya que segun
(Jones, 2020), las moléculas de taninos pirogalicos que son las que generan la
transformacion quimica son de tamaiio elevado y reaccionan notoriamente con el
colageno de la piel, esto genera que en el seno de la reaccion se ubiquen curtidas
mas cantidad de moléculas de coldgeno para generar un hinchamiento satisfacto-
rio y una llenura exitosa, pero hay que controlar el nivel de tara utilizado ya que
se puede generar una llenura excesiva esto como se indicé anteriormente no es
satisfactorio para la curticién de cueros que sean destinados a la confeccion de
calzado y otras prendas de vestir.

73



Quimica técnica de curtiduria organica con tara

Tabla 6: Evaluacion de las calificaciones sensoriales
de los cueros ovinos curtidos con curtientes de diferente naturaleza

) ) Tipo de curtiente
Calificaciones - EE Prob
sensoriales Tara Cromo C.urtrle.nte
T1 T2 sintético
Llenura, puntos 475 a 4,13 a 0,0032 0,19 0,0002
Blandura, puntos 4,88 a 3,88b 0,0006 0,24 0,0032
Redondez, puntos 4,63 a 4,00b 325b 0,21 0,0006

a: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente P > 005
abc: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente P< 0,01
EE: Error estadistico.

Prob: probabilidad

(Basantes, 2020), manifiesta que otra forma de evaluar la calidad de las pieles
es mediante la evaluacion de las pruebas sensoriales, donde un experto califica
los cueros y determina sus cualidades y le otorga respuestas a las caracteristicas,
en la valoracion de la llenura se evalia que cantidad del agente curtiente que ha
logrado penetrar y que son convertidas mediante interacciones quimicas, mien-
tras mas llenas se encuentren las pieles mayor ha sido la conversion del colageno,
pero hay que tener cuidado con esta caracteristicas ya que la llenura puede afectar
directamente a las pruebas fisicas es decir no es 6ptimo que un cuero se encuentre
muy lleno ya que disminuira la resistencia a la tension, también se perdera pietaje
puesto que para disminuir la llenura de los cueros se procede al descarnado y
rebajado en donde mediante el efecto mecénico se elimina el exceso de piel en la
flor pero genera pérdidas ya que los residuos no pueden ser utilizados de nuevo
para curtir.

La tara, da un cuero firme y flexible, dejando el grano de la flor limpio y com-
pacto, la resistencia de la flor a la tension de rotura es mas alta que la conseguida
con cualquier otro tanino vegetal. Mezclado con otros extractos, la tara se presta
bien para el curtido de pieles de, cabra, reptil, ovinos, entre otras y para el recur-
tido de toda clase de curtidos al cromo, ya bien sean para plena flor o corregida,
principalmente para tonos claro o pastel.

Debido al relleno que da la curticion vegetal la flor no tiene tendencia a ser
fina, pero como no es muy elastica conserva muy facilmente el afinado de la ma-

74



Luis Eduardo Hidalgo Almeida, Luis Carlos Hidalgo Viteri

quina de repasar y por ello la flor puede ser tan fina como en las pieles al cromo.
Los extractos vegetales al dar compacidad favorecen el esmerilado y por lo tanto
pieles curtidas al vegetal se esmerilan bien dando felpas cortas tanto en el caso de
suela como si se deseara hacer un ante o un nobuk curtido al vegetal. Esto hace
que la curticion con extractos vegetales sea adecuada para cueros que deban tener
una llenura aceptable.

Los reportes de llenura del cuero ovino en la presente investigacion inferio-
res al ser comparados con las que registra quien obtuvo valores medios de 4,70
puntos bajo la misma escala de calificacion, cuando realizo la curticion de las
pieles con el 7% de tara en combinacion con drgano-cromo, pero son inferiores
a los registros de (Auquilla, 2012) quien al evaluar diferentes niveles de glutaral-
dehido reporto la llenura mas alta al utilizar 12% de glutaraldehido (T3), con un
valor en sus medias de 4.67 puntos y calificacion excelente.

3.1.5. Blandura

En la valoracion sensorial de la calificacion de blandura de las pieles ovi-
nas se reportaron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre medias, por
efecto de la curticion con curtientes de diferentes naturaleza, estableciéndose las
mejores respuestas cuando se utilizé extractos de tara (T1) con ponderaciones
de 4,88 puntos, y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por
(Hidalgo, 2022) a continuacion en forma descendente se ubicaron las respuestas
establecidas en el lote de cueros curtidos con agente mineral cromo (T2), ya que
los resultados fueron de 3,88 puntos y calificacidon muy buena seglin la mencio-
nad escala mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron registradas cuando
se curti6 las pieles ovinas con curtiente sintético (T3), con calificacion de 3,63
puntos y ponderacién muy buena.

Es decir que para obtener las mejores respuestas a la prueba sensorial blandu-
ra se debe curtir con tara, esto debido a la alta afinidad que el curtiente presenta
con las fibras de coldgeno debido a la caracteristicas similares que presentan y,
aumenta el fendémeno de hinchamiento y de transformacion de las pieles logran-
do enmascarar fenomenos adversos que se tengan por efecto de la mala calidad
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de la materia prima, con esto se genera una calidad elevada de las pieles y se
logra impactar a los sentidos de los consumidores.

Los resultados expuestos de blandura tienen su fundamento en los indica
(Costa, 2022) quien manifiesta que los taninos presentes en la tara son hidrosolu-
bles , que facilita la penetracion a la estructura interna de las fibras de colageno
asi como también por su alto contenido de taninos que se combinan con los ami-
noacidos que conforman las cadenas superficiales de la piel lo que permite que
los taninos penetren al interior de la estructura fibrilar y no existe una atraccion
entre las fibras lo que da blandura y caida a la piel.

El contenido en taninos de la tara varia mucho segun las distintas condicio-
nes ecoldgicas en que se encuentre la planta, estando comprendido entre 35 % y
55 %. El tanino contenido en las vainas de tara es de singular valor para la ob-
tencion de curtidos de color claro, debido a que da poco color al cuero y ademas
es muy apropiado para las pieles de oveja, produciendo cuero suave casi blanco.
La utilizacion de estos principios en el curtido se debe a la particularidad de
convertir una piel en cuero. Un cuero debidamente curtido tiene la ventaja de ser
flexible y durable.

Segun el elemento curtiente utilizado, los cueros ademés de tomar un color
caracteristico, se toman inmunes contra el ataque de agentes externos (virus, bac-
terias, hongos) y no se hinchan o hidrolizan al contacto del agua. Llegar a conce-
bir la utilizacion de la Caesalpinia spinosa como un adecuado sustituto del cromo
no ha sido una tarea facil; pues el mismo, como sustancia muy utilizada en las
curtiembres, ya que posee un inestimable valor practico y de calidad, no obstante,
y al mismo tiempo, junto a estas indiscutibles bondades que ofrece, hace pagar
un alto costo, en lo que se refiere a dafios en la salud de los curtidores, asi como
la contaminacion que producen al ambiente.

Las respuestas de blandura expuesta en la presente investigacion son su-
periores a las determinas por (Altamirano, 2017) quien obtuvo valores de 4,75
puntos cuando se realizo la curticion de las pieles ovinas con el 16% de extrac-
tos vegetales con la combinacion de 4% de 6rgano-cromo, asi como también de
(Guaminga, 2016) , quien establecio las mejores respuestas cuando se adiciono a
la curticion de pieles el agente curtiente tara (T2), con 4,63 puntos, y calificacion
excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Gomez, 2023)

76



Luis Eduardo Hidalgo Almeida, Luis Carlos Hidalgo Viteri

3.1.6. Redondez

La valoracion estadistica de la calificacion sensorial de redondez de los cue-
ros ovinos reportd diferencias altamente significativas (P< 0,01), segun el criterio
Kruskall Wallis por efecto de la curticion con curtientes de diferente naturaleza,
estableciéndose los resultados mas altos al utilizar Tara (T1), con ponderaciones
de 4,63 puntos y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hi-
dalgo, 2022) continuando con la separacion de medias se ubican los resultados
en el lote de cueros curtidos con curtiente sintético (T2), ya que las respuestas
fueron de 4,0 puntos y ponderacion excelente segiin la mencionada escala, en
tanto que los resultados mas bajas fueron reportadas por los cueros curtidos con
cromo (T3), ya que la calificacion fue de 3,25 puntos y la ponderacion buena, es
decir que para conseguir un cuero que se amolde facilmente tanto en el momento
del armado como en el uso diario se debera trabajar con tara, que tiene una exce-
lente resistencia a la luz ya que los taninos son bastante dificil de oxidar, porque
contiene poco acido gélico libre.

Los resultados alcanzados de redondez tienen su fundamento en lo expuesto
por (Amangandi, 2016) quien manifiesta que los taninos son productos natu-
rales de peso molecular relativamente alto que tienen la capacidad de formar
complejos con los carbohidratos y proteinas. Dentro de este contexto, son de los
productos naturales méas importantes usados industrialmente, especificamente en
los procesos que transforman las pieles en cueros. El curtido consiste en el esta-
blecimiento de enlaces entre las fibras de colageno de la piel, lo que le confiere
resistencia al agua, calor y abrasion. Esta capacidad de complejarse con macro-
moléculas explica la astringencia, al precipitar las glicoproteinas ricas en prolina
que contiene la saliva.

Se debe procurar que penetre la solucion curtiente para que el enlace forma-
do por la tara y las fibras de coladgeno sea el adecuado y se mejore la capacidad
de penetrar en forma adecuada en el entretejido fibrilar ocupando los espacios
vacios sin sobresaturarlos de tal manera que no afecta la curvatura natural y mas
bien facilita el moldeo tanto en la confeccion del articulo como en el uso diario.
La curticion con tara tiene la ventaja de ser amigable con el medio ambiente, lo
que significa que un producto que se puede reciclar, son Unicos y poseen vida
propia. No son los mismos durante toda su vida 1til, sino que cambian permanen-
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temente para mejorarse. El curtido con tara permite la conservacion de la fibra del
cuero y le incorpora ciertas caracteristicas de morbidez al tacto y elasticidad que
son consecuencia de los materiales y de los métodos de trabajo que se emplean.

Las buenas caracteristicas del material curtiente, se determina en el color que
le va a transmitir a los cueros una finalizado el proceso de industrializacion, la ca-
lidad resultante y la facilidad que tengan durante el curtido de formar 4cidos, ya
que su intervencion es primordial en un buen acabado del trabajo. Los resultados
registrados en la presente investigacion son superiores al ser comparados con los
registros de (Chasiquiza, 2014) quien al evaluar diferentes niveles de Caesalpinia
spinosa (tara), registr6 las mejores respuestas cuando se curtid las pieles con el
14% de Tara, con ponderaciones de 4,67 puntos

De los resultados expuestos se derivan las siguientes conclusiones

* Al curtir las pieles ovinas con 8% de tara, se permite la apertura del fo-
liculo piloso para que ingresen los productos quimicos hasta el interior
del entretejido fibrilar, produciendo la transformacion de piel en cuero de
primera calidad, especialmente cuando se trata de confeccion de articulos
de vestimenta.

* Los resultados de las resistencias fisicas del cuero ovino determinaron
que, la mejor resistencia a la tension (1700,78 N/cm2), y lastometria
(11,23 mm) se consigue al curtir las pieles con tara; en tanto que la mejor
elongacion ( 70%), proporcionan los cueros curtidos con cromo, superan-
do cada una de ellas con las exigencias de calidad establecidas en cada
una de las normas técnicas.

» La calificacion sensorial de llenura (4,75 puntos), blandura (4,88 puntos),
y redondez (4,63 puntos), alcanza una calificacion de excelente al utilizar
el curtiente tara, presentandose los cueros con una belleza inigualable me-
jorando con ello su aceptacion por parte del consumidor.

» La evaluacién econdmica determina la mayor ganancia en el lote de cue-
ros curtidos con tara ya que la relacion beneficio costo fue de 1,25 es decir
un margen de utilidad del 25% que resulta muy alentadora sobre todo
porque pueden considerarse cueros ecologicos que no produciran rechazo
como lo hacen hacia los cueros curtidos con cromo que es un producto
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altamente contaminante que afecta a los humanos y a la flora y fauna que
forman el ecosistema de una teneria.

3.2. Curticion de piel caprina con la utilizacion de niveles de tara
y un porcentaje fijo de glutaraldehido para la obtencion de cuero
para calzado

3.2.1. Resistencia a la tension

Los valores medios obtenidos de la resistencia a la tension de los cueros ca-
prinos no registraron diferencias estadisticas, (P< 0,05), entre medias, por efecto
de la inclusion a la férmula del curtido de diferentes niveles de tara mas 4% de
glutaraldehido, estableciéndose los resultados mas altos al trabajar con niveles
mas bajos de tara; es decir 10% (T1), ya que las respuestas fueron de 3407,74 N/
cm?, y que descendieron a 2816,83 N/cm? en el lote de cueros curtidos con 14%
de tara (T3), mientras tanto que los resultados més bajos fueron registrados al
incorporar 12% de tara T3 (14%), con medias de 2493,85 N/cm2, como se indica
en la tabla 7.

Al cotejar los valores obtenidos en cada tratamiento con los reportes de la
norma técnica IUP 6 (2002), para la resistencia a la tension emitidas por la Aso-
ciacion Espafiola de la Industria del Cuero (2002), (AQUEIC, 2022) se puede
ver que independientemente del nivel de tara mas 4% de glutaraldehido que se
emplea en la curticion de los cueros caprinos se cumplirdn con los parametros
establecidos por dicha norma, ya que considera que los cueros deben soportar
una tension minima de 1500 N/cm2, antes de producirse la primera fisura del
entretejido fibrilar, por ende los cueros tratados con tara toleraran el esfuerzo al
que estaran sometidos por las fuerzas multidireccionales, estirindose para com-
pensarse esta tension de tal manera que su estructura fibrilar no colapse y el cuero
no se rompa, esto se denota mas ampliamente en los cueros tratados con el 10%
de tara en combinacion con el 4% de glutaraldehido
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Tabla 7. Evaluacion de las resistencias fisicas de las pieles caprinas curtidas
con diferentes niveles de tara para la obtencion de cuero para calzado

Niveles de tara

Variables fisicas 10 12 14 Prob. Sign.
T1 T2 T3
Resistencia | 3407 745 | 249385a | 2816,83a | 0,74 ns
la tensioén, N/cm
Lastometria 9,06 a 7,23 ¢ 8,66 b 0,0001 **
Temperatura de 87,92 a 87,92 a 88,50a | 0423 | ns
encogimiento, °C

a: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente P > 005
abc: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente P< 0,01
EE: Error estadistico.

Prob: probabilidad

Lo que puede ser corroborado con las apreciaciones de (Arcos, 2023) quien
manifiesta que la tara tiene un alto potencial para la reforestacion y para la pro-
duccion industrial de tintes, taninos, gomas y como insumo para las pinturas
anticorrosivas. Los taninos de la tara se emplean como curtientes de cueros y
han comenzado a reemplazar al cromo, sobre todo porque tienen la ventaja de no
producir contaminacioén, y eleva el grosor de la piel, de tal manera que lo hace
mas resistente a las fuerzas multidireccionales.

Los taninos que contienen son pirogalicos y pueden ser hidrolizados con
acidos y enzimas, para reforzar la estructura de la piel y proporcionar mayor re-
sistencia a la tension del cuero. Se utiliza para todo tipo de pieles como pueden
ser ovinas y caprinas con caracteristicas vegetal, o bien vegetal/mixto destinados
a articulos de tapiceria y vestimenta. El curtido vegetal permite la conservacion
de la fibra del cuero y le incorpora ciertas caracteristicas de morbidez al tacto y
elasticidad que son consecuencia de los materiales y de los métodos de trabajo
que se emplean, para lo cual las pieles son seleccionadas exclusivamente segiin
las mejores procedencias y son tratadas con extractos vegetales como es la tara
que se considera un producto ecologico, por lo que estan exentas de cromo ya que
la contaminacion de este tipo de curticion es expresada como DBO y DQO, y si
es muy elevada puede resultar en dafio a la fauna del medio receptor.
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3.2.2. Lastometria

Los valores medios alcanzados de la variable fisica lastometria de las pieles
caprinas, reportaron diferencias altamente significativas (P<0,01), por efecto de
la utilizacion de diferentes niveles de tara, para la elaboracion de cuero para cal-
zado, estableciéndose, las mejores respuestas cuando se adiciono el 10% de tara
(T1), con resultados de 9,06 mm, y que descendieron a 8,66 mm, cuando se curtio
las pieles caprinas con la incorporacion de 14% de tara (T3), mientras tanto que
las respuestas mas bajas se registraron cuando se curti6 las pieles caprinas con
12% de tara (T2), con valores de lastometria de 7,23 mm,

Es decir, que al utilizar menores niveles de tara (10%), se obtienen mejores
respuestas de lastometria, que es una caracteristica representativa en la calidad
del cuero y que refleja los resultados de los acabados pero también influyen los
procesos de ribera y curticidon que sirven para la penetracion adecuada de todos
los productos quimicos y que la transformacion de piel en cuero sea total propor-
cionando una mejor clasificacion del material, que servird de materia prima para
la confeccion de calzado de primera calidad.

Los resultados expuestos de lastometria cumplen con las exigencias de cali-
dad del cuero destinado a la confeccion de calzado de la Asociacion Espafiola de
la Industria del Cuero que en la norma técnica IUP (2002), (AQUEIC, 2022) in-
fiere un limite minimo de calidad de 7 mm, al producirse la friccion con cuerpos
externos, observandose por lo tanto que en los tres niveles de tara se cumple con
esta normativa siendo mas evidente al utilizar menores porcentajes de curtiente
vegetal, es decir 10% que es potenciado con el 4% de glutaraldehido.

Los resultados alcanzados de lastometria de las pieles caprinas al indicar
superioridad con la utilizacién del 10% (T1), de tara tienen su fundamento en lo
que manifiesta (Adzet, 2105) quien sefiala que la tendencia natural de las pieles
curtidas al vegetal es tener menores resistencias al desgarro, a la traccion y de la
flor y lastometria o friccion, que las pieles al cromo, por lo tanto es recomenda-
ble utilizar estos curtientes combinados con uno de naturaleza mas fuerte como
es el glutaraldehido, debido a que las fibras de coldgeno que forman la compleja
estructura de la piel estan algo pegadas entre si y no se deforman tanto frente a
las fuerzas exteriores. Los alargamientos son en general menor que en pieles al
cromo. No obstante, si las pieles estan suficientemente engrasadas el extracto que
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esta entre las fibras se ha plastificado y las resistencias pueden ser del orden de las
que tendrian una piel curtida al cromo y los alargamientos mucho mas prologa-
dos. Los taninos como la tara, son compuestos organicos de origen vegetal, que
tienen gran aceptacion en los mercados de exportacion y ellos se obtienen de las
vainas maduras pulverizadas.

Al estar las fibras de coldgeno saturas con las células de curtiente vegetal
tara, se encuentran adecuadamente llenas y no existe espacios que puedan oca-
sionar cueros muy flojos, observandose que al estirarla se deslizan facilmente
entre ellas, es decir presentan una buena resistencia a la friccion o lastometria,
ya que tienen suficiente espacio para que se puedan deslizar con facilidad y no se
ocasione la ruptura de la flor, ya que para la prueba de lastometria una muestra
se coloca sobre un pasador de perforacion de acero inoxidable accionado por un
motor, proporciona una accion de escalada presionando al centro de la muestra
hacia arriba

El operador verificara el grano del cuero eventualmente para verificar la for-
macion de grietas en primer lugar, y luego tomaré nota del valor de la carga en el
estallido, detectada por un instrumento digital conectada a una célula de carga de
clase, esta prueba asemeja la friccion que se ocasiona el momento de dar el paso en
el calzado cuando se tiene roces entre zapatos o con diversas superficies que oca-
sionaran inclusive el desprendimiento de la capa del acabado sobre todo y el apa-
recimiento del defecto e envejecimiento prematuro. Los resultados de lastometria
del presente trabajo son menores al ser comparadas con los reportes de (I1za, 2019),
quien obtuvo medias iguales a 10,60 mm, cuando curtio las pieles caprinas con el
5% de mimosa en combinacion con 4% de tara, debido a que estos dos extractos
curtientes vegetales combinados son mas eficientes ya que en el seno de la reaccion
se dan las condiciones para poder dar la curticion total de las pieles.

3.2.3. Temperatura de encogimiento

Los valores medios reportados por la variable temperatura de encogimiento
de las pieles caprinas no reportaron diferencias estadisticas (P>0,05), por efecto
de la utilizacion de diferentes niveles de tara en combinacion con 4% de gluta-

82



Luis Eduardo Hidalgo Almeida, Luis Carlos Hidalgo Viteri

raldehido, estableciéndose que el cuero soporta mayores temperaturas cuando
se curtid con el 14% de tara (T3), con respuestas de 88,50°C, a continuacion se
aprecia las respuestas alcanzadas cuando se curti6 las pieles con 10 y 12% de
tara, ya que los resultados fueron de a 87,92 °C, es decir que al utilizar mayores
niveles de Tara en combinacion con el 4% de glutaraldehido los cueros soportan
mayores temperatura antes de producirse el encogimiento en las pieles caprinas,
y el inconveniente puede ser la perdida en el area del cuero.

Las mayores respuestas de temperatura de encogimiento de los cueros capri-
nos al utilizar mayores niveles de tara, son corroboradas con las apreciaciones de
(Soler, 2021), donde se manifiesta que debido a su poder curtiente los extractos
vegetales precipitan con la gelatina y otras proteinas. Por ser fenoles dan colora-
ciones oscuras con las sales de hierro. La fijacion con las moléculas del coldgeno
se debe a los puentes de hidrogeno, y los enlaces salinos con los grupos pepti-
dicos y basicos de la proteina, aunque no se puede despreciar alguna otra forma
de fijacion adicional. La fijacidon mediante enlaces covalentes no parece muy
elevada, ya que lixiviando fuertemente con agua se elimina casi todo el tanino
fijado en la piel.

Cuando se produce un enlace quimico la composicion de la nueva especie
quimica es totalmente diferente a la de los reactivos, lo cual ocurre con las pieles
ya que el colageno que es el principal componente de la piel es transformada por
interaccion con el agente curtiente, esto aumenta su temperatura de encogimiento
ya que las fibras se encuentran formando un enlace muy fuerte con los taninos
y esto los hace muy estables, por lo tanto se requiere suministrar mayor energia
para romper el enlace.

Cuando se utiliza un agente curtiente auxiliar debido a que las fibras que
no han sido transformadas por los extractos vegetales son curtidas por el agente
auxiliar lo cual hace que en su totalidad sea muy estable aumentando asi la capa-
cidad de resistir mayores temperaturas de encogimiento, que es aquella a la cual
se produce una reduccion de la superficie perceptible al calentar gradualmente un
cuero sumergido en un medio acuoso, después de experimentar un hinchamiento,
por lo tanto es recomendable que el cuero soporte mayor temperatura, ya que se
mide la estabilidad térmica de la estructura fibrilar del cuero, la temperatura de
contraccion adecuada para la fabricacion de calzado, articulos de marroquineria 'y
confeccion es de 80 a 85°C, por lo tanto se aprecia en la respuestas que al aplicar
tara especialmente en mayores porcentajes se cumple con este requerimiento,
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que es emitido por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN en su noma
técnica NTE 0551 (2021) .

Las respuestas son superiores a las expuestas por (Pilamunga, 2015) quien
obtuvo valores de temperatura de encogimiento de 82,8 °C, al curtir con el 7%
de tara en combinacion con Granofin F90 las cuales son inferiores a la obtenida,
lo cual es indicativo de las buenas caracteristicas fisicas que le otorgan a la piel
la curticidon con extractos vegetales en combinacion con el glutaraldehido y que
logran una transformacion aceptable de las fibras de colageno formando enlaces
resistentes que otorgan buenas caracteristicas al cuero mejorando asi su calidad,
lo que las hace factibles para la confeccion de calzado.

3.2.4. Llenura

En la valoracién de la calificacion sensorial de llenura de las pieles capri-
nas, se reportaron diferencias altamente significativas (P<0,01), segtin el crite-
rio Kruskall Wallis, por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de tara en
combinacion con 4% de glutaraldehido, estableciéndose las mejores respuestas
cuando se curtid las pieles con el 14% de tara (T3), con resultados de 4,67 puntos
y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2022)
a continuacion se ubican los resultados alcanzados cuando se curti6 las pieles
caprinas con el 12% de tara (T2), con calificaciones de 4,17 puntos, y condicion
muy buena segiin la mencionada escala, mientras tanto que las respuestas mas
bajas fueron registradas al curtir las pieles con el 10% de tara (T1), con 3,50 pun-
tos, y calificacion Buena como se indica en la tabla 8.

Es decir que es recomendable utilizar mayor un porcentaje de tara en com-
binacion con 4% de glutaraldehido, para obtener la llenura ideal del cuero para
confeccionar calzado de primera calidad, ya que esto logra impactar a los senti-
dos del consumidor, para que los cueros presenten mayor demanda para lo cual
se debe escoger de manera adecuada el tipo y la cantidad de curtiente que se va
utilizar en la curticion y lograr estandarizar las técnicas para mejorar las ganan-
cias, de los productores.
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Tabla 8. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de las pieles caprinas
por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de tara y un porcentaje fijo
de glutaraldehido para la obtencion de cuero para calzado

Niveles de tara
Calificaciones 5 5 5 Prob Sion
Sensoriales 10% 12% 14% ) en.
T1 T2 T3
Llenura, puntos 3,50 ¢ 4,17b 4,67 a 0,0001 **
Blandura, puntos 475 a 3,83b 3,50a 0,0001 *ok
Redondez, puntos 3,50 ¢ 4,33b 4,67 a 0,0001 *ok

a: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente P > 005
abc: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente P< 0,01
EE: Error estadistico.

Prob: probabilidad

Lo que es corroborado segun lo que reporta (Amangandi, 2016)quien ma-
nifiesta que la curticién vegetal en principio da més relleno que la curticion al
cromo por tener mayor capacidad de penetracion para rodear las fibras, con can-
tidades importantes de taninos lo cual implica algo mas de grosor. Ademas, estos
productos no son muy aplastables en las prensas maquinas de escurrir, repasar
por lo que conservan bastante el grosor frente a los citados efectos mecanicos.

Como contrapartida la piel no es esponjosa y por ello un grosor aparente por
efecto de esponjamiento no es facil que se presente. Es considerable tener pieles
con una calificacion de llenura elevada sobre todo tomando en cuenta que son
destinadas a la confeccion de calzado en los que la prenda debera presentar un
armado adecuadamente, pero cuidando de no llegar el efecto acartonado ya que
ocasionara molestias al usuario.

La calificacion de llenura es un indicativo de la calidad del agente curtiente
que se utiliza, ya que si un cuero se encuentra vacio es sindnimo de que no ha
reaccionado con las fibras de colageno, cuando interactian los agentes curtientes
con el colageno se forma un enlace peptidico que se siente muy lleno, también
afecta en la cantidad de taninos que se utilice ya que a mayores niveles mayor
sera la presencia de moléculas de taninos en el seno de la reaccién ocasionando
que mayor numero de fibras de coldgeno sean transformadas, dando asi mayor
interaccion y mayor numero de enlaces.
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3.2.5. Blandura

En la evaluacion estadistica de la calificacion sensorial de blandura de las
pieles caprinas, se reportaron diferencias altamente significativas (P<0,01), por
efecto de la utilizacion de diferentes niveles de tara en combinacion con el 4%
de glutaraldehido, estableciéndose las mejores calificaciones cuando se curtid
las pieles con el 10% de tara (T1), con 4,75 puntos y calificacion excelente de
acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2022) posteriormente se aprecian las
respuestas del lote de cueros curtidos con el 12% de tara (T2), ya que las califica-
ciones fueron de 3,83 puntos y condicion muy buena segun la mencionada escala,
mientras tanto que las respuestas menos eficientes se registraron cuando se curtio
las pieles con el 14% de tara (T3), con ponderaciones de 3,50 puntos.

Las calificaciones de blandura expuestas en lineas anteriores permiten afir-
mar que al utilizar menores niveles de extracto vegetal tara, se obtienen mejores
respuestas de blandura de las pieles caprinas, siendo necesario considerar que las
caracteristicas sensoriales deben ser evaluadas de manera Optima para tener cue-
ros con elevada calidad, y que logren conseguir la aceptacion en el mercado para
dar los réditos econdémicos al productor, lo cual hace viable que la produccion de
cuero, y que constituye un eje de desarrollo para el pais.

Lo que es corroborado con lo que reporta (Gomez, 2023) quien manifiesta
que la superficie de la piel al aplicar una curticiéon con extractos vegetales, se
produce un mayor llenado entre fibras, por lo que se tiene tendencia a que estas
se pongan mas verticales en relacion a la superficie de la piel, tanto mas cuanto
mas astringente sea el curtiente empleado (generalmente al final de la curticion),
y por ello se puede reducir algo el area de la misma, pero teniendo en cuenta que
al ser elasticas las pieles, las dimensiones que se les intenta dar mecanicamente,
con las maquinas de repasar, estirar, clavar o similares, las conservan mas facil-
mente, el pietaje puede que en muchos caso disminuya respecto a una curticion al
cromo, sin embargo no se afecta la blandura y caida propia de los cueros para que
ocasionar molestias tanto el momento del armado como en el uso diario.

La piel naturalmente es muy dura ya que necesita proveerle al animal pro-
teccion contra los factores externos como son la variacion climatica y las con-
diciones de manejo ya que ayuda a mantener regulada la temperatura corporal y
evita el paso de microorganismos; por lo tanto se requiere para transformarlos en
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cuero imputrescible de productos que ingresen profundamente en el entretejido
fibrilar para conseguir la blandura y suavidad ideal para la confeccion de cal-
zado, en donde se puede deslizar la piel por el lado carne sin sentir ningtn tipo
de sensacion desagradable, rugosa o aspera esto es importante ya que las pieles
tiene que impactar a los 6rganos de los sentidos del consumidor para lograr ser
comercializadas.

Las calificaciones de blandura de los cueros caprinos son similares a lo que
reporta (Guaminga, 2016) quien obtuvo calificaciones de 4,75 puntos cuando
curtio las pieles con 15% de Tara, esto se debe a que se utiliz6 una curticién vege-
tal con tara y que los niveles determinados fueron los adecuados para conseguir
una adecuada suavidad y caida del cuero.

3.2.6. Redondez

Los valores medios obtenidos de la calificacion sensorial de redondez de las
pieles caprinas reportaron diferencias altamente significativas (P<0.01), segun el
criterio Kruskall Wallis, por efecto de la adicion de diferentes niveles de tara en
combinacion con 4% de glutaraldehido, estableciéndose, las mejores respuestas
cuando se curtio las pieles con el 14% de Tara (T3), con ponderaciones de 4,67
puntos y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo,
2022) a continuacion se ubicaron las calificaciones del lote de cueros cuando se
curtio las pieles caprinas con el 12% de Tara (T2), con registros de 4,33 puntos
y calificacion muy buenas mientras tanto que las respuestas mas bajas se regis-
traron cuando se curtio las pieles con el 10% de Tara (T1), con 3,50 puntos, y
calificacion buena.

Es decir que para obtener mejores calificaciones de redondez de las pieles
caprinas se debe adicionar mayores niveles de agente curtiente Tara (14%), en
combinacion con 4% de glutaraldehido, ya que la sensacién que se otorga al
cuero cuando se aumenta la calificacion de redondez es positiva, y se refleja es-
pecialmente en el momento del uso ya que se moldea a la forma del pie, y de esa
manera no ocasiona molestias, aunque su uso sea prolongado y en condiciones
ambientales adversas.
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Lo que es corroborado segin (Martinez, 2023) quien reporta que el anali-
sis sensorial especificamente de los cueros es una herramienta de suma utilidad,
dado que permite encontrar los atributos de valor importantes para los consumi-
dores, que seria muy dificil de medir de otra manera. Sus usos son numerosos, y
su utilidad indiscutida segiin muchos autores, especialmente hoy en dia donde la
calidad ha pasado a ser el factor muchas veces decisivo en la eleccion de los tipos
de cuero. Una de las caracteristicas que mas deben ser controladas es la redondez,
que esta dada por la compactacion de la estructura fibrilar que se manifiesta una
vez que se dobla el cuero hacia adentro forma una curvatura natural y que es sig-
no del enriquecimiento fibrilar, proporcionado por la combinacion de la tara con
glutaraldehido, que ingresan profundamente y evitan la temida soltura de flor. La
tara tiene una excelente resistencia a la luz ya que los taninos son bastante difici-
les de oxidar, porque contiene poco acido galico libre, es también el extracto para
el cual la relacion tanino/no tanino es la més alta con una fuerte acidez natural.

Por eso es el tanino el mas astringente del mercado, que no desmejora la
redondez o arqueo del cuero mas bien tiene la capacidad de penetrar en forma
adecuada en el entretejido fibrilar ocupando los espacios vacios sin sobresaturar-
los de tal manera que no afecta la curvatura natural y mas bien facilita el moldeo
tanto en la confeccion del articulo como en el uso diario. De los resultados ex-
puestos se derivan las siguientes conclusiones

* Los resultados reportados del analisis de las resistencias fisicas del cue-
ro caprino determinaron que, la mejor resistencia a la tension (3407,74
N/cm2), lastometria (9,06mm) y mayor resistencia a la temperatura de
encogimiento (87,92°C), se obtuvo al curtir las pieles con 10% de tara
en combinacion con 4% de glutaraldehido, gracias al fortalecimiento del
entretejido fibrilar al combinarse con los curtientes.

» La mejor calificacion sensorial de blandura se logr6 al curtir las pieles
caprinas con el 10% de tara; con una ponderacion de 4,75 puntos de acuer-
do con la escala de (Hidalgo, 2018), que corresponde a cueros con una
suavidad y caida ideal para la confeccion de calzado; mientras tanto que,
el mayor valor de llenura y redondez compartieron puntuacion de 4,67
puntos al curtir con 14% de tara.
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» Laaplicacion del 10% de tara, es la opcion mas adecuada para curtir pie-
les de cabra; ya que, a mas de conferir una resistencia elevada, proporcio-
na al cuero una blandura ideal para la confeccion de calzado; ademas de,
disminuir la contaminacion provocada por la curticion con cromo sobre
los diferentes ecosistemas que rodean una curtiembre.

* Al determinar los costos de produccion de cueros de primera calidad se
determind que la opcion mas adecuada es aplicar el 10% de tara (T1), ya
que la relacion beneficio costo fue de 1,34; es decir que, por cada dolar
invertido se espera una rentabilidad del 34%, que resulta alentadora para
los actuales momentos en los que la economia esta en franco retroceso
al no existir actividades tan rentables como la expuesta, a mas del valor
agregado en el cuidado ambiental como alternativa de la cual se puede
disponer las empresas curtidoras

3.3. Aplicacion de diferentes niveles de glutaraldehido
en combinacion con 15% de Caesalpinia spinosa (tara)
en la curticion de pieles ovinas

3.3.1. Resistencia a la Tension, N/cm?

Los valores medios obtenidos de la resistencia a la tension de los cueros ovi-
nos no registraron diferencias estadisticas, (P< 0,05), entre medias, por efecto de
la inclusién a la formula del curtido de diferentes niveles de glutaraldehido mas
15 % de tara, estableciéndose los resultados més altos al trabajar con niveles mas
bajos de glutaraldehido; es decir 7 % (T1), ya que las tensiones promedio fueron
de 3939,58 N/cm?, y que descendieron a 3422,67 N/cm? en el lote de cueros cur-
tidos con 9 % de glutaraldehido (T3). Mientras tanto que los resultados mas bajos
fueron registrados al incorporar 8 % de glutaraldehido T3 (14 %), con medias de
3137,97 N/ecm?, como se indica en la tabla 9.

89



Quimica técnica de curtiduria organica con tara

Tabla 9. Evaluacion estadisticas de las resistencias fisicas de las pieles ovinas
curtidas con diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion
con 15% de Caesalpina spinosa (tara)

Niveles de glutaraldehido
Variables fisicas 7% 8% 9%, EE Sign. | Prob.
T1 T2 T3

Resistencia la

tension. N/em? 3939,58 a | 3137,97 a | 3422,67 a | 327,16 ns 0,24

Porcentaje de
elongacion, %

Lastometria, mm 9,44 a 9,72 a 10,26 a 0,35 ns 0,26

58,13 a 60,78 a 65,63 a 3,86 ns 0,40

Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente entre medias (P> 0.05).
SIGN: Significancia
PROB: probabilidad **: altamente significativo ns: no significativo

Al respecto (Castro, 2021), manifiesta que la razén por la cual los cueros cur-
tidos con glutaraldehido en combinacién con productos de origen vegetal como
es la tara presenta una resistencia a la tensién que cumple con los estandares de
calidad frente a los cueros obtenidos con cromo; se deriva del hecho que como
los cueros al vegetal son tan llenos (comparando las caracteristicas sensoriales de
los cueros y el espesor de los mismos) las estructuras fibrilares de los mismos se
exhiben son mas flexibles, en vista a que en la distribucion espacial de los enlaces
es menos compleja y permite una mayor elasticidad, caracteristica que absorbe
parte de la carga aplicada y no se rompa el cuero.

En vista a que si las fibras del cuero son elasticas se pueden estirar sin romper-
se, distribuyendo las cargas sobre toda la superficie del cuero y absorbiendo parte
de la fuerza en el estiramiento, logrando de esta manera que el cuero alcance una
mayor resistencia a un esfuerzo unidireccional mayor. Por esta razdn, el cuero debe
presentar una elevada resistencia a la tension ya que este factor es muy importante
en la confeccion de articulos de cuero, en vista que algunas partes del articulo estan
disefiadas para que dentro del uso del articulo se apliquen fuerzas direccionales.

Al citar la norma técnica IUP6 de la (AQUIEC, 2022), donde se manifiesta
que los cueros deben cumplir con un limite de calidad de resistencia a la tension
que va de 800 a 1200 N/cm2, se aprecia en que las respuestas de los tres niveles de
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glutaraldehido se cumplen con estas exigencias de calidad considerandose cueros
con una estructura fibrilar muy fuerte ideal para soportar las fuerzas ejercidas tanto
en la confeccion del articulo como en el uso diario. Los resultados obtenidos en la
presente investigacion son inferiores al ser comparados con el estudio de (Torres,
2019,), quien en el andlisis de los valores medios de la resistencia a la tension de
las pieles de ovino por efecto de la curticion con diferentes niveles de Caelsalpinia
spinosa (tara), encontrd las respuestas mas altas al curtir con 10 % de tara (T1),
con valores de 5892,26 N/cm2, sefialando que durante el proceso de curtido liberan
azucares que se oxidan acidos manteniendo asi el medio acido, ideal para fortalecer
la presencia de enlaces covalentes del producto curtiente y el entretejido fibrilar,
ocasionando que la piel presente mejores resistencias sobre todo a la tension o trac-
cion muy utiles especialmente para el momento del armado.

Por el contrario los resultados de la presente investigacion son superiores a
los reportados por (Guachamin, 2019), quien en la valoracion de la resistencia a
la tension por efecto de la inclusion a la formula de curtido de diferentes niveles
de tara mas un porcentaje fijo de glutaraldehido (4 %); determind que las res-
puestas mas altas se obtuvo al curtir con 9 % de tara (T2), debido a que la tension
fue de 2097,97 N/cm?, indicando que el comportamiento a la tension de un cuero
ovino depende de su elasticidad, de su grosor, y de la disposicion de las fibras del
cuero entre sus diferentes capas.

De igual manera son superiores a los reportados por (Sela, 2018,), quien ob-
tuvo los mejores resultados cuando curtio solo con el curtiente vegetal (15 % de
tara), ya que las respuestas fueron iguales a 2786 N/cm?, para la resistencia a la
tension. En cambio, para (Llerena, 2022,), los resultados obtenidos en las prue-
bas de tension alcanzaron un promedio de 1732,23 (N/ cm?2) al utilizar curtientes
vegetales (tara) + curtientes minerales.

3.3.2. Porcentaje de elongacion

Los valores medios determinados por el porcentaje de elongacion de las pie-
les ovinas no registraron diferencias estadisticas (P< 0,05), por efecto de la uti-
lizacion de diferentes niveles de glutaraldehido, en combinacién con tara (15 %),
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estableciéndose las mejores respuestas cuando se curti6 las pieles con la adicion
de 9 % de glutaraldehido (T3), cuyas medias fueron de 65,63%, a continuacion se
reportaron las medias cuando se curtio las pieles ovinas con la adicion de 8% de
glutaraldehido (T2), puesto que las respuestas fueron de 60,78 % en comparacion
de los resultados mas bajos y que fueron registrados por el tratamiento T1 (7 %),
con resultados de 58,13 %

Es decir; que el glutaraldehido logra un maximo agotamiento de las molécu-
las, lo que se fundamento6 en los expuesto por (Gomez, 2023) quien menciona
que este curtiente mineral aumenta la reactividad del coldgeno permitiendo un
maximo aprovechamiento de la tara. Con esto se asegura una curticion total y un
cambio en la estructura fibrilar del colageno con lo que se mejora las caracteris-
ticas finales de cuero, proporcionando la suficiente fuerza de enlace que permita
mantener la union de las cadenas proteicas del colageno con los compuestos
organicos de los curtientes vegetales, siendo capaz de formar complejos insolu-
bles con las proteinas de la piel animal, evitando que la accion de las enzimas
proteoliticas pudieran comprometer el estado fisico de la piel, presentando una
elongacion o alargamiento adecuado para pasar de la forma lineal a la espacial en
el momento del armado del articulo final a favor tanto de la persona que confec-
ciona como del usuario.

Segun la normativa europea de calidad de la (AQUIEC, 2022), que en su
norma técnica IUP 6 (2002), para el porcentaje de elongacion establece que los
cueros deben cumplir con un valor que va de 40 a 80 %, para ser calificadas de
calidad, aprecidndose que al utilizar los tres niveles de curtiente glutaraldehido
en combinacion con 15 % de tara se cumple con esta exigencia de calidad siendo
mayor al utilizar 9 % ya que la diferencia es mas amplia en cueros que tienen
un estiramiento ideal para la confeccion del articulo deseado y que no se rompe
facilmente.

Los resultados obtenidos de elongacion en la presente investigacion son infe-
riores con lo reportado por (Torres, 2019,), quien en la evaluacion del porcentaje
de elongacion identificd que en las pieles del tratamiento T2 (12 % Tara), presen-
taron la elongacion mas alta con valores de 103,44 %, concluyendo que, al utili-
zar 12 % de curtiente vegetal tara se consigue una mayor elasticidad de las fibras
de coldgeno para que puedan pasar facilmente de la forma plana a la espacial que
se adquiere el momento de la confeccion del articulo final.
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(Llerena, 2022,), en la prueba de elongacién utilizando tara reportd valores
medios de 120,00%. de la misma manera (Auquilla, 2012) en la curticion de
pieles ovinas reportd que en , los cueros curtidos con 8 % de glutaraldehido (T1),
se registrd valores medios de 82,73 %, sefialando que, el glutaraldehido da muy
buenos resultados, promoviendo en el producto final caracteristicas muy acepta-
bles como la resistencia a la elongacion, formando enlaces con el colageno de la
piel con una mayor fijacién que los otros productos conocidos, para reforzar el
entretejido fibrilar y de esa manera elevar la flexibilidad y distension del cuero.

En tanto que (Sela, 2018,), establecié que el mejor tratamiento fue al com-
binar el 3% de Glutaraldehido con el 15% de tara; puesto que, registraron un
promedio de 78 % para el porcentaje de elongacion de los cueros ovinos.

3.3.3. Lastometria

Los valores medios alcanzados de la variable fisica lastometria de las pieles
ovinas, no reportaron diferencias estadisticas (P <0,05), por efecto de la utiliza-
cion de diferentes niveles de glutaraldehido + 15% de tara, para la elaboracion
de cuero para calzado; sin embargo, de caracter numérico se considera cierta
superioridad cuando se adicion6 el 9 % de glutaraldehido (T3), con resultados de
10.26 mm, y que descendieron a 9.72 mm, cuando se curtid las pieles ovinas con
la incorporacion de 8 % de glutaraldehido (T2); mientras tanto que, las respuestas
mas bajas se registraron cuando se curtio las pieles ovinas con 7% de glutaralde-
hido (T1), con valores de lastometria de 9.44 mm.

Al utilizar mayores niveles de glutaraldehido (9 %), se obtienen mejores res-
puestas de lastometria, que es una caracteristica representativa en la calidad del
cuero y que refleja los resultados de los acabados, lo que es fundamentado con lo
expuesto por (Morera, 2017,), quien menciona que este curtiente también influ-
yen en la penetracion adecuada de todos los productos quimicos y que la trans-
formacion de piel en cuero sea total proporcionando una mejor clasificacion del
material, que servird de materia prima para la confeccion de calzado de primera
calidad.
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Los resultados expuestos de lastometria cumplen con las exigencias de cali-
dad del cuero destinado a la confeccion de calzado de la Asociacion Espafiola de
la Industria del Cuero que en la norma técnica ITUP (2022), (AQUEIC, 2022) in-
fiere un limite minimo de calidad de 7 mm, al producirse la friccion con cuerpos
externos, observandose por lo tanto que en los tres niveles de glutaraldehido se
cumple con esta normativa, siendo mas evidente al utilizar mayores porcentajes
de curtiente, es decir 9 % que es potenciado con el 15 % de tara. Al comprar los
resultados obtenidos en la presente investigacion con el estudio de (Asto, 2017),
resultan inferiores puesto que en la valoracion de la lastometria establecio las me-
jores respuestas cuando se curtid las pieles ovinas con extracto de tara (T1), con
valores de 11,23 mm, lo que probablemente se debe a que la tara contiene taninos
pirogélicos que logran un mayor rendimiento sobre la transformacion de las pie-
les asi como enlaces que son mas estables, que aumentan las prestaciones fisicas
del cuero, son poco astringentes, y no cambian otras caracteristicas del cuero que
son importante, esto genera que el curtiente vegetal pueda ser utilizado sobre los
otros dos tipos de curticion y mejoran las condiciones notablemente del cuero.

(Torres, 2019,), reporto respuestas mas altas en las pieles del tratamiento T3
(14 % de tara), donde los resultados fueron de 11.18 mm, lo que significa que,
se mejora la capacidad de las fibras de coldgeno para desplazarse para el entre-
tejido fibrilar sin provocarse fricciones que incitara el rompimiento del tejido y
consecuentemente el deterioro del cuero hasta llegar a la rotura. Por el contrario
(Flores, 2019), obtuvo valores similares los resultados al curtir con glutaraldehi-
do 9.53 mm, esto debido a que al darse la trasformacion de piel en cuero pueden
interferir en las reacciones del proceso de curticion y se disminuye la capacidad
del cuero para soportar la fricciéon o rozamiento con cuerpos extrafos.

Por su parte, (Auquilla, 2012), en el analisis de la lastometria de los cueros
ovinos observa que el mayor valor lo presentd el cuero tratado con el 12 % de
glutaraldehido (T3), con una media de 8.67 mm; ademas manifiesta, que los cue-
ros ovinos al ser estirados se produce una fuerte tension en la capa de flor puesto
que la superficie debe alargarse mas que el resto de la piel para adaptarse a la for-
ma espacial lograndose gracias a la accion del curtido; puesto que, los aldehidos
al reaccionar con los grupos amino del colageno, forman uniones covalentes muy
estables incluso en medio basico.
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3.3.4. Llenura

En la valoracion de la calificacion sensorial de llenura de las pieles ovinas,
se reportaron diferencias altamente significativas (P<0.01), por efecto de la utili-
zacion de diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion con 15 % de tara,
estableciéndose las mejores respuestas cuando se curtid las pieles con el 9 % de
glutaraldehido (T3), con resultados de 4.50 puntos, y calificacion excelente de
acuerdo a la escala propuesto por (Hidalgo, 2022), a continuacion se ubican los
resultados alcanzados cuando se curtio las pieles ovinas con el 8 % de glutaral-
dehido (T2), con calificaciones de 3.50 puntos, y condicion buena segun la men-
cionada escala, mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron registradas
al curtir las pieles con el 7 % de glutaraldehido (T1), puesto que las respuestas
fueron de 3.25 puntos pero conservaron la condiciéon de buena como se indica
en la tabla 10.

Tabla 10. Evaluacién de las caracteristicas sensoriales de las pieles ovinas curtidas
con diferentes niveles de glutaraldehido en combinacién con 15% de tara

Niveles de glutaraldehido

T1 T2 T3
Llenura, puntos 225¢ 3,5b 45a 0,26 *® 0,00002
Blandura, puntos 4,5a 3,63b 2,63 b 0,26 x 0,00026
Curvatura, puntos 25b 3,38a 438 a 0,26 ** 0,00026
Colorimetria, puntos | 2,13 ¢ 3,38b 45a 0,30 ** 0,00006

Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente entre medias (P> 0.05).
SIGN: Significancia de acuerdo con el criterio Kruskall Wallis

PROB: probabilidad

**: altamente significativo ns: no significativo
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Con la aplicacion de un mayor porcentaje de glutaraldehido en combinacion
con 15% de tara, se obtiene una llenura ideal del cuero para confeccionar calza-
do de primera calidad, lo que tiene su fundamento con lo expuesto por (Costa,
2022), quien menciona que al conseguir una buena calificacion de llenura se lo-
gra impactar a los sentidos del consumidor, para que los cueros presenten mayor
demanda para lo cual se debe escoger de manera adecuada el tipo y la cantidad de
curtiente que se va a utilizar en la curticion y lograr estandarizar las técnicas para
mejorar las ganancias, de los productores. La medida del grado de llenado de los
espacios interfibrilares por los agentes de curtido y de acabado es evaluada por
la llenura, la cual deberd ser calificada al tacto del analista y los usuarios, consi-
derando asi que el cuero presenta una elevada llenura (la cual se valor6 con una
puntuacion cercana a 5 mientras mayor sea la llenura, en contraste, en los cueros
donde los espacios interfibrilares se encuentran vacios, o el grado de llenado por
los agentes curtientes, auxiliares y de acabado es bajo, el cuero presentara un tac-
to muy fofo; es decir, una muy baja llenura (valorando al cuero con puntuaciones
cercanas a 1 mientras menor sea la llenura).

Los resultados de la presente investigacion son inferiores a los expuestos por
(Sela, 2018,), reporto valores superiores a los de la presente investigacion al eva-
luar las calificaciones de la llenura, donde las mejores respuestas se reportaron
cuando adiciono el 3 % de glutaraldehido con resultados de 4.8 puntos; en tanto
que, (Cachote, 2012,), obtuvo el mejor resultado en los cueros precurtidos con
4 % de glutaraldehido (T1), donde se registré un valor medio de 4.70 puntos, lo
que le permitio estimar que la aplicacion de mayores niveles glutaraldehido, la
llenura se eleva en las pieles ovinas que presentan una estructura vacia, poco
atractivo en la fabricacion de articulos para calzado, y favorece el llenado de
los espacios interfibrilares consiguiendo con ello una estructura con un llenado
correcto que no llegue al armado del cuero, lo que mejora significativamente el
analisis sensorial del cuero; es decir, la precurticion mantiene las propiedades
mas deseadas de la piel.

Por otra parte (Auquilla, 2012), en la valoracion sensorial de llenura de los
cueros ovinos curtidos con tres niveles diferentes de glutaraldehido registré la
calificacion mas alta en los cueros curtidos con 12 % de glutaraldehido (T3), con
un valor en sus medias de 4.67 puntos, sefialando que al aumentar la oferta de
glutaraldehido aumenta la esponjosidad del cuero, ademas de una buena penetra-
cion de los productos curtientes, brindandole una llenura muy pronunciada.
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Por ultimo (Guachamin, 2019), en la evaluacion de las calificaciones senso-
riales del cuero ovino curtido con diferentes niveles de tara en combinacion con
4 % de glutaraldehido, registro las respuestas mas altas, en los cueros del trata-
miento T3 (10 %), debido a que la puntuacion media es de 4,63 puntos, por lo
tanto se aprecia que existen menos espacios interfibrilares gracias a la atraccion
del enlace electrovalente muy fuerte con los grupos aminos y el coladgeno; ade-
mas, el tamafio de las particulas de la molécula de la tara permite que se ubique
de manera correcta entre las fibras de coldgeno ocupando los espacios interfi-
brilares, elevando la calificacion de la llenura; asi como también, el aumento de
peso de cuero, caracteristica especial buscada por los confeccionistas de calzado.

3.3.5. Blandura

Al realizar la valoracion sensorial de blandura de las pieles ovinas se repor-
taron diferencias altamente significativas (P<0.01), por efecto de la utilizacién
de diferentes niveles de curtiente glutaraldehido en combinacion con 15 % de
tara, estableciéndose que al curtir con el 7 % de glutaraldehido (T1) se reportaron
medias de 4.50 puntos, y condicion excelente de acuerdo a la escala propues-
ta por (Hidalgo, 2022), y que disminuyeron hasta alcanzar resultados de 3.63
puntos cuando se curtio6 las pieles ovinas con el 8 % de glutaraldehido (T2) y la
calificacion sensorial de muy buena segiin la mencionada escala; en tanto que,
las respuestas mas bajas fueron registradas en el lote de pieles ovinas a las que se
aplico en el proceso de curtido 9 % de glutaraldehido (T3) con valores medios de
2.63 puntos y la calificacion de buena.

De acuerdo a estos reportes se puede afirmar que al utilizar menores nive-
les de glutaraldehido para las pieles ovinas se obtienen mejores respuestas de
blandura o suavidad, esto debido a lo que manifiesta (Flores, 2019), quien in-
dica que el glutaraldehido como curtiente no afecta las condiciones estables del
cuero, mientras que si se aplica mayores niveles aumenta su compactacion y se
cambia la composicion natural de las pieles, también depende mucho del agente
auxiliar que acompatfie a la curticion, debido a que este es el que se encarga de
ajustar las condiciones de pH y humedad; asi como también, si la curticion se
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muestra deficiente se pueda mejorar las condiciones con las moléculas de cur-
tiente auxiliar.

Los valores reportados en la presente investigacion son inferiores a los regis-
tros, de (Sela, 2018,), quien observé que los mejores resultados se presentaron en
las pieles curtidas con el 3% de glutaraldehido con valores numéricos iguales a
5.00 puntos. Ademas, (Asto, 2017) en la valoracion sensorial de la calificacion de
blandura de las pieles ovinas, encontr6 las mejores respuestas cuando se utilizd
extractos de tara (T1) con ponderaciones de 4.88 puntos. Mientras que, (Gua-
chamin, 2019), estableci¢ las calificaciones mas altas en el lote de cueros de tra-
tamiento T3 curtidos con 10 % de glutaraldehido, ya que las puntuaciones fueron
de 4.63 puntos. Al combinar la tara con el glutaraldehido se intentd obtener cue-
ros muy blandos, cuando las moléculas de los extractos vegetales logran ingresar
en el seno de las cadenas proteicas de coldgeno e interactuan formando un nuevo
compuesto, el proceso de curtido determina las caracteristicas que tendra el cue-
ro y la manera en como responderan a los siguientes procesos de produccion ya
que es un nuevo compuesto, los agentes curtientes vegetales logran formar un
compuesto con un enlace idnico que es muy estable y que permite proporcionar
suavidad y caida al material.

Por su parte (Torres, 2019,), obtuvo las respuestas mas altas en las pieles cur-
tidas con 14 % de glutaraldehido, con valores de 4.75 puntos, concluyendo que al
aplicar mayores niveles de curtiente tara se obtiene una mayor suavidad y caida de
las pieles de ovino, la textura suave, agradable al tacto, y el aroma natural del cuero
son valores agregados que se obtienen al curtir las pieles de animales con tara.

3.3.6. Curvatura del cuero

Al realizar el andlisis de varianza de la calificacion sensorial de curvatura del
cuero ovino destinado para la confeccion de calzado report6 diferencias altamen-
te significativas (P<0.01), por efecto de los diferentes niveles de glutaraldehido
en combinacidn con tara, reportdndose que en los cueros curtidos con el 9% de
curtiente (T3), se registro una calificacion de 4.38 puntos y calificacion muy bue-
na de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2022) , luego se ubicaron los
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cueros curtidos con el 8% de glutaraldehido (T2), que presentaron un valor en sus
medias intermedio, el cual fue de 3.38 puntos, y la calificacion de buena seglin la
mencionada escala por tltimo los valores mas bajos se presentaron en los cueros
curtidos con 7% de curtiente glutaraldehido (T1), los cuales obtuvieron medias
de 2.50 puntos y calificacién buena puesto que es un material que no moldear fa-
cilmente, por lo tanto no es muy conveniente su utilizacion en articulos que seran
utilizados por un lapso de tiempo mas largo como es el calzado.

Es decir, que para obtener mejores calificaciones de curvatura de los cueros
ovinos se debe adicionar mayores niveles de agente curtiente glutaraldehido (9
%), ya que la sensacidn que se otorga al cuero cuando se aumenta la calificacion
de redondez es positiva, y se refleja especialmente en el momento del uso ya que
se moldea a la forma del pie, y de esa manera no ocasiona molestias, aunque su
uso sea prolongado y en condiciones ambientales adversas.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son inferiores a los de
(Llerena, 2022,), quien en la valoracion de la curvatura presentd diferencias alta-
mente significativas (P<0,01). Asi, se establecieron las mejores respuestas en los
cueros del tratamiento T3 (7%), obteniendo valores de 4.80 puntos. Mientras que,
para (Cachote, 2012,), los valores medios obtenidos en la curvatura registraron
las calificaciones mas altas en los cueros del tratamiento T3 (4 % de glutaralde-
hido) con una media de 4.70 puntos y calificacion excelente, manifestando que,
el valor obtenido en curvatura es muy importante al momento de confeccionar
el articulo final, como es calzado, ya que mide la dureza y acartonamiento que
el cuero produce cuando estd bajo un esfuerzo que causa un arqueamiento en el
mismo, lo que es efecto del precurtido con glutaraldehido que prepara la flor para
que sea mas fina y menos suelta después de la curticion.

Por otra parte, (Guachamin, 2019), en la calificacion sensorial de redondez
estableci6 las respuestas mas altas en el lote de cueros del tratamiento T3 (10 %
tara), debido a que los resultados fueron con una media de 4.63 puntos, mencio-
nando que al utilizar los taninos son productos naturales de peso molecular rela-
tivamente alto que tienen la capacidad de formar complejos con los carbohidratos
y proteinas y en especial los taninos de tara, para proporcionar un mejor arqueo
y curvatura del cuero ovino.
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3.3.7. Colorimetria

Los valores medios reportados de la calificacion sensorial de colorimetria de
las pieles ovinas reportan diferencias altamente significativas entre medias, por
efecto de la curticion con diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion
con 15% de tara registrandose las mejores respuestas cuando se curtio las pieles
ovinas con el 9 % de glutaraldehido (T3), ya que las ponderaciones fueron de
4.50 puntos, y calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hidal-
go, 2022 pag. 1), a continuacion se aprecian los resultados expuestos en el lote
de cueros que fueron curtidos con 8 % de glutaraldehido (T2), con resultados de
3.38 puntos y calificacién buena segin la mencionada escala, mientras que las
respuestas mas bajas se registraron cuando se curtio las pieles ovinas con el 7%
de glutaraldehido (T1) con 2,13 puntos y calificacion baja. Al evaluar tanto las
resistencias fisicas como las calificaciones sensoriales del cuero se concluye que

+ La aplicacion del 9 % de glutaraldehido, es la opcion mas adecuada para
curtir pieles ovinas; ya que, a mas de conferir una resistencia elevada,
proporciona al cuero una curvatura ideal para la confeccion de calzado;
ademas de, disminuir la contaminacion provocada por la curticion con
cromo sobre los diferentes ecosistemas que rodean una curtiembre.

» Los resultados reportados del analisis de las resistencias fisicas del cue-
ro ovino determinaron que, la mejor resistencia a la tension (3939,58 N/
cm?2), se obtuvo al curtir las pieles con 7% de glutaraldehido; por el con-
trario, el mayor porcentaje de elongacion (65,63 %) y mayor Lastometria
(10,26 mm), se alcanz6 al aplicar con 9% de glutaraldehido, gracias al
fortalecimiento del entretejido fibrilar al combinarse con los curtientes.

» La mejor calificacion sensorial de llenura (4,5 puntos), curvatura (4,38
puntos) y colorimetria (4,5 puntos) se logro al curtir las pieles ovinas con
9% de glutaraldehido en combinacioén con 15% de tara, que corresponde
a cueros con una suavidad y caida ideal para la confeccion de calzado.

* Al determinar los costos de produccion de cueros de primera calidad se
determino que la opcidon mas adecuada es aplicar el 9 % de glutaraldehido
(T3), ya que la mayor relacion beneficio costo fue de 1,46; es decir que,
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por cada ddlar invertido se espera una rentabilidad del 46 %, que resulta
alentadora para los actuales momentos en los que la economia estad en
franco retroceso al no existir actividades tan rentables como la expuesta,
a mas del valor agregado en el cuidado ambiental como alternativa de la
cual se puede disponer las empresas curtidoras.

3.4. Curticion de piel ovina con la utilizacion
de varios niveles de tara (8,9, 10%) y un porcentaje fijo
de glutaraldehido (4%) para la obtencion de cuero para vestimenta”

3.4.1. Resistencia a la tension

La valoracion estadistica de la resistencia a la tension determino que existen
diferencias altamente significativos ( P< 0,01), por efecto de la inclusion a la for-
mula de curtido de diferentes niveles de tara mas un porcentaje fijo de glutaralde-
hido (4 %); determindndose en la separacion de medias segin Tukey (P< 0,05),
que las respuestas mas altas se obtuvo al curtir con 9 % de tara (T2), debido a que
la tension fue de  2097,97 N/cm?; a continuacion se aprecian las respuestas re-
gistradas en la curticion con 10 % de tara (T3), con valores e tension de 1910,00
N/cm?; en tanto que, los resultados mas bajos fueron registrados en el lote de
cueros curtidos con 8 % de tara (T1), con respuestas medias de 1264,06 N/cm2
como se indica en la tabla 11.

Es decir que, al curtir las pieles con 9 % de tara en combinacioén con 4 % de
glutaraldehido reporta mejorar resistencia de los cueros ovinos para que sopor-
ten adecuadamente las multiples tensiones ejercidas sobre el tejido fibrilar, en
el momento de la confeccion del articulo final lo que tiene su fundamento en lo
expuesto por (Gomez, 2023) quien indica que el comportamiento a la tension
de un cuero ovino depende de su elasticidad, de su grosor, y de la disposicion
de las fibras del cuero entre sus diferentes capas. Todas las pieles que en su uso
practico se tensionan repetidamente estan expuestas a un deterioro del entretejido
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fibrilar, la tension se define como la gran fuerza longitudinal que puede soportar
un material.

La tension aplicada tiene como consecuencia inmediata la deformacion de la
probeta de cuero, la cual se alarga continuamente en la direccion en que se ejerce
la fuerza hasta que se produce su rotura, tomando en cuenta que el espesor de un
cuero es directamente proporcional a la resistencia a la tension.

Tabla 11. Evaluacion de las resistencias fisicas del cuero ovino curtido
con diferentes niveles de tara mas un 4% de glutaraldehido,
para cuero de vestimenta

Niveles de tara

. + 4 % de glutaraldehido .
Variable Prob. Sign.
8% 9% 10%

T1 T2 T3

Resistenciaala | 1504 061, | 2097.97a | 1910.00b | 0.0045 | *
tension N/cm

Lastometria, mm 791 a 823 a 8.13a 0.1616 ns

Temperatura de 86.50b | 90.13ab | 92.88a | 0.003 | **
contraccion, °C

EE: Error estadistico.

Prob: Probabilidad

Sign: Significancia

Abc: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segtiin Tukey ( P< 0,05).

Los taninos curtientes como es el caso de la tara, se obtienen de las vainas
maduras pulverizadas, son compuestos orgdnicos de origen vegetal, que por su
bajo impacto al ambiente tiene gran aceptacion en los mercados internacionales;
los cuales, se emplean como curtiente de cueros que han comenzado a reempla-
zar al cromo en la industria mundial de curtido; puesto que, su facilidad de in-
troducirse en el entretejido fibrilar con mayor profundidad, logrando la curticién
total de las pieles, lo que ocasiona el fortalecimiento de las fibras de colageno,
logrando que las pieles resistan considerablemente las fuerzas multidirecciona-
les ejercidas sobre ellas en el momento de la confeccion o mucho mas en el uso
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diario que se requiere mayor firmeza de esta manera evitar que se deformen pro-
vocando el envejecimiento prematuro.

El curtiente glutaraldehido combinado con curtientes vegetales, como es la
tara; acelera el proceso de curticion, aclara el color del cuero, proporciona mayor
flexibilidad al cuero y disminuye la presencia de minerales en los lodos prove-
nientes de los bafios de curticion.

Los resultados de la resistencia a la tension del cuero ovino cumplen con
las exigencias de calidad de la (AQEIC, 2002) correspondiente a la norma téc-
nica IUP 6 (2022), (AQUEIC, 2022) infiere como limite de calidad valores que
oscilan entre 800 a 1200 N/cm?; por lo tanto, al comparar con las respuestas
expuestas en los tres tratamientos se aprecia que cumple con esta exigencia de
calidad, siendo mayor al utilizar 9 % de curtiente tara en combinacion con 4% de
glutaraldehido. La respuesta de resistencia a la tension de los cueros ovinos en
la presente investigacion es similar con los reportes de (AQUEIC, 2022) quien
sefala que en estudios sobre el uso de glutaraldehido en combinacién con tara,
resulta una técnica adecuada para mejorar las resistencias fisicas del cuero; ya
que se produce una curticion muy profunda, ocasionando asi que las fibras cam-
bien totalmente su composicion y su distribucion en el entretejido, mejoren los
demas procesos de transformacion de la piel, ya que en el seno de la reaccion
existe iones libres de los grupos carboxilicos del coldgeno que puedan combinar-
se con los taninos vegetales.

Las respuestas alcanzadas en la presente investigacion son inferiores al ser
comparados con los resultados que reporta (Martinez, 2023) quien obtuvo va-
lores de 2037,65 N/cm? cuando curtiéo pieles caprinas con el 6% de sulfato de
aluminio en combinacion con Granofin F 90 (glutaraldehido); asi como, al utili-
zar diferentes niveles de glutaraldehido se registro valores de 1660 N/cm? ; en la
curticion de las pieles caprinas con el 3% de glutaraldehido. (Pilamunga, 2017
pag. 12), reporto6 valores de 3297,90 N/cm2, cuando se curti6 las pieles caprinas
con el 14 % de tara en combinacion con 1 % de acido oxalico.
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3.4.2. Lastometria

El anélisis de varianza de la resistencia fisica de lastometria del cuero ovino
no determiné diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos por
efecto de la curticion con diferentes niveles de tara en combinacion con 4 % de
glutaraldehido; sin embargo, de caracter numérico se aprecian las respuestas mas
altas en los cueros del tratamiento T2 ( 9 %), con valores medios de 8,23 mm,
a continuacion se aprecian los registros del grupo de cueros curtidos con 10 %,
debido a que las respuestas fueron de 8,13 mm; en tanto que, los registros mas
bajos fueron alcanzados por los cueros del tratamiento T1 (8 %), puesto que las
respuestas fueron de 7,91 mm,

Es decir que, el nivel mas adecuado de curtiente tara es 9 %, ya que los cueros
presentan una mayor resistencia a la fuerza aplicada en un punto central del cuero
que incremente el esfuerzo en la zona de la flor hasta producir el estallamiento de
estd, observando las deformaciones resultantes o rupturas de flor en las probetas.

Lo que tiene su fundamento en lo expuesto por (De la Cruz, 2022) quien
manifiesta que la lastometria da informacion sobre el estado de resistencia estruc-
tural de la piel y es 1til sumedicion aunque sea de forma manual y subjetiva, para
tener una estimacion rapida del posible comportamiento de la capa flor del cuero,
frente a casi cualquier esfuerzo. Debe cuidarse siempre y hacer hincapi¢ especial
en ella, en el caso de pieles para la confeccion de prendas de vestir con pieles de
grosor muy bajo por ejemplo 0,6 mm, ya que puede romperse durante el uso o en
los lavados posteriores al primer uso.

Por lo que, se necesita saber que la curticién con taninos vegetales muchas
veces puede ser superficial y descurtirse; por lo tanto, el proceso es reforzado
con la presencia de glutaraldehido que mejora la penetracion de los productos
curtientes y de los engrases aplicados en las fases sucesivas, como resultado se
obtiene una piel mas blanda, resistente y se nota una mayor constancia en la ca-
lidad de la produccion.

Los resultados de la presente investigacion cumplen con la exigencia de ca-
lidad de la (AQUEIC, 2022) que corresponde a la norma técnica I[UP 9 (2002),
determinacion de la caga de ruptura de la capa flor en el lastometro; la misma
que indica, que para ser considerado un cuero de buena calidad debe cumplir con
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7,5 mm de lastometria como minimo; apreciandose que con la aplicacion de los
tres niveles de tara en combinacion con 4% de glutaraldehido se cumple con esta
exigencia de calidad siendo mas amplios los reportes al utilizar en la curticién de
los cueros ovinos 9 % de tara, (T2).

Los resultados de lastometria de los cueros ovinos curtidos en la presente in-
vestigacion es inferior al ser comparada con los registrados por (Asto, 2017 pag.
65), quien al evaluar diferentes tipos de curtientes determino que, con la aplica-
cion de tara se registrd valores promedios de 11,23 mm, pero son mayores a los
registrados por (Pilamunga, 2017 pag. 64), quien indicé que al curtir pieles con
el 14 % de tara (T2), la respuesta al andlisis de lastometria fue de 8,98 mm; asi
como de (Pilamunga, 2017), quien estableci6 los mejores resultados cuando se
curtio las pieles con el 14 % de tara (T2), con respuestas de 8,98 mm. (Auquilla,
2012), registro el valor mayor en los cueros tratados con el 12% de glutaraldehi-
do (T3), con una media de 8,67 mm.

3.4.3. Temperatura de contraccion

La valoracion de la temperatura de contraccion de los cueros ovinos registro
diferencias altamente significativas (P < 0,01) entre medias; por efecto de la cur-
ticion con diferentes niveles de curtiente vegetal tara en combinacion con 4% de
glutaraldehido, observandose las respuestas mas altas al aplicar el tratamiento
T3 (10 %), con valores medios de 92,88°C, seguido de los registros alcanzados
por los cueros del tratamiento T2 (9 %), con respuestas de 90,13 %; mientras
tanto que, los resultados mas bajos fueron registrados por los cueros curtidos con
niveles mas bajos de tara; es decir, en el tratamiento T1 (10 %), puesto que la
media de los resultados fue de 86,50°C.

Es decir que, con la aplicacion de mayores niveles de tara se mejora la ca-
racteristica del cuero para soportar mayores temperaturas de resistencia a la de
contracciodn, sin perder superficie, que es muy necesaria sobre todo en prendas
que seran expuestas en el momento del armado a temperaturas elevadas para ac-
tivar los pegamentos o al uso diario cuando las condiciones medio ambientales
muchas veces son adversas, asi como también para labores de limpieza.
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Lo que tiene su fundamento en lo expuesto por (Adzet, 2105) quien ma-
nifiesta que la curticion con Tara logra una transformacion satisfactoria de las
fibras de colageno, que al ser sometidas a condiciones de temperatura de 90°C se
contrae y pierde superficie. La temperatura de contraccion,mide la temperatura
necesaria para deshacer el enlace entre los grupos carboxilicos del colageno y los
productos curtientes en el cuero.

Cuando se da un enlace i6nico como es el que se forma entre las moléculas
de colageno y los taninos pirogalicos que pertenecen a la Tara mas la presencia
de grupos aldehidos es muy estable, y para lograr deshacerlo se necesita propor-
cionar gran cantidad de energia al cuero y también es una denotacion de que las
pieles han sido transformadas en gran cantidad permitiendo que las pieles cam-
bien sus caracteristicas fisicas y quimicas. Para reforzar este tipo de curticion
se ha utilizado el glutaraldehido, se conoce desde hace mucho tiempo su accion
curtiente gracias a su configuracion quimica, la cual provoca un enlace electrova-
lente muy fuerte con los grupos aminos del coldgeno, para mejorar la resistencia
a las temperaturas elevadas.

Ademas (Hidalgo, 2022) manifiesta que la alta influencia del contenido de
taninos de tara y sus fenomenos de extraccion, proporciona un considerable au-
mento de la temperatura de contraccion sin pérdida de superficie, a pesar de que
el proceso de curtido se lleva en una sola etapa sin curtir previamente con algiin
mineral o aumentando la proporcion de curtiente. El dcido galico es el principal
constituyente de los taninos de la tara y ocupa un volumen que facilita a las mo-
léculas individuales de los taninos a alcanzar la estructura fibrilar del colageno,
ademas de provocar la atraccion entre cadenas adyacentes del colageno.

Los resultados de la temperatura de contraccion del cuero ovino cumplen con
las exigencias de calidad del (INEN, 2012), que en su norma técnica NTE: 17227,
indica que los cueros deben soportar una temperatura de contraccion minina de
75 °C, normalizacion que es cumplida por los cueros de los tres tratamientos
siendo mas evidente al curtir con mayores niveles de curtiente Tara.

Las medias reportadas en la presente investigacion son superiores al ser com-
paradas con las obtenidas por (Martinez, 2016) , quien registr6 valores de tem-
peratura de contraccion de 77,50 °C cuando curti6 las pieles caprinas con el 6%
de sulfato de aluminio en combinacion con Granofin F90, asi como también de
(Pilamunga, 2015) quien registrd temperaturas promedio de 64,86 °C, en pieles
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ovinas curtidas con 7% de sulfato de aluminio, en combinacion con precurtiente
resinicos en la obtencidn de cuero para calzado. Pero son inferiores a los reportes
de (Puente, 2018) quien manifiesta que la proporcion de oxazolidina empleada
(5%), en combinacion con 12% de Caelsalpinia spinosa (Tara) (T1), mejora las
propiedades fisicas mecanicas del cuero o alcanzandose una temperatura de con-
traccion de 80°C, ademas (Hidalgo, 2022) manifiesta que al realizar la evalua-
cion de la temperatura de encogimiento o contraccion, de los cueros curtidos con
tara como sustituto ecologico del cromo alcanzo6 un valor de 92,860C.

3.4.4. Llenura

Los valores medios determinados por la calificacion sensorial de los cueros
ovinos reportaron segun la prueba de Kruskall Wallis, diferencias altamente sig-
nificativas por efecto de la curticion con diferentes niveles de tara en combina-
cién con un porcentaje fijo (4 %) de glutaraldehido para la obtencioén de cuero
destinado a la confeccion de vestimenta, por lo que en la separacion de medias
segun Tukey ( P < 0,05), se aprecian las respuestas mas altas, en los cueros del
tratamiento T3 (10 %), debido a que la puntuacion media es de 4,63 puntos y
condicion excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2019 pag.
1), a continuacion se aprecian las respuestas alcanzadas en los cueros del trata-
miento T2 (9 %), puesto que los resultados fueron de 3,75 puntos y calificacion
muy buena seglin la mencionada escala al curtir con 10% de tara, en tanto que las
respuestas mas bajas fueron registradas por los cueros del tratamiento T1 (7 %),
con promedios de 2,88 puntos y condicién buena, como se indica en la tabla 12.
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Tabla 12. Evaluacién de las calificaciones sensoriales del cuero ovino curtido
con diferentes niveles de tara en combinacion con 4 % de glutaraldehido

Niveles de tara
Varial.)les + 4 % de glutaraldehido Prob. Sign.
Sensoriales 8% 99/, 10%
T1 T2 T3
Llenura, puntos 2.88¢c 375b 463 a 0,0001 *x
Blandura, puntos 2.38¢c 3.50b 4.63a 0,0001 %
Redondez, puntos 2.63¢c 4.13b 4.63 a <0.0001 ok

EE: Error estadistico.

Prob: Probabilidad

Sign: Significancia

Abc: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segiin Tukey ( P< 0,05).

Es decir que, al aplicar mayores niveles de curtiente tara se consigue mejor
la sensacion de llenura de los cueros ovinos; debido a que, existe menos espacios
interfibrilares gracias a la atraccion del enlace electrovalente muy fuerte con los
grupos aminos y el colageno; ademas, el tamano de las particulas de la molécula
de la tara permite que se ubique de manera correcta entre las fibras de colageno
ocupando los espacios interfibrilares, elevando la calificacion de la llenura; asi
como también el aumento de peso de cuero, caracteristica especial buscada por
los confeccionistas de calzado.

Pero esta condicion del cuero se considera no deseable por los confeccionis-
tas de articulos de vestir, que prefieren un cuero totalmente vacio y liviano; por
lo que, mayores niveles de tara utilizado en el proceso de curtido, disminuird las
condiciones idoneas para los articulos de vestir; asi que, a menores niveles de tara
en el proceso de curticion, se obtendrd mejores condiciones para los articulos de
confeccion, de acuerdo a lo reportado por (Guachamin, 2019)
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3.4.5. Blandura

En la evaluacion estadistica de las puntuaciones asignadas a la evaluacion
sensorial de blandura de los cueros ovinos se aprecia diferencias altamente sig-
nificativas segun el criterio Kruskall Wallis ( P < 0,01), estableciéndose las ca-
lificaciones mas altas en el lote de cueros de tratamiento T3 (10 %), ya que las
puntuaciones fueron de 4,63 puntos y calificacion excelente de acuerdo a la esca-
la propuesta por (Hidalgo, 2022)a continuacion se aprecian los resultados alcan-
zados en los cueros curtidos del tratamiento T2 (9 %), con apreciaciones de 3,50
puntos y calificacion muy buena seglin la mencionada escala mientras tanto que
la calificacion de blandura més baja fue registrada en los cueros del tratamiento
T1( 8 %), con respuestas de 2,38 puntos y condicion baja.

Es decir que, a mayores niveles de tara se eleva la calificacion de blandura,
produciendo un material muy suave, dictil con muy buena caida, similar a una
seda muy fina ideal para la confeccion de articulos de vestimenta, lo que tiene
su fundamento en los expuesto por (Bacardit, 2022), quien menciona que, al
combinar la tara con el glutaraldehido se intenta obtener cueros muy blandos,
cuando las fibras de los extractos vegetales logran ingresar en el seno de las mo-
léculas de colageno e interactiian formando un nuevo compuesto, en el curtido se
determina las caracteristicas que tendré el cuero y la manera como se comporta
en los siguientes procesos ya que es un nuevo compuesto, los agentes curtientes
vegetales logran formar un compuesto con un enlace i6nico que es muy estable y
que permite proporcionar suavidad y caida al material.

Al respecto (Pilamunga, 2015) obtuvo las mejores respuestas cuando curtié
las pieles con 14 % de tara (T2), con apreciaciones de 4,88 puntos y calificacion
excelente, que son superiores al ser comparadas con los resultados de la investi-
gacion, asi como también de (Altamirano, 2017) quien menciona que las califi-
caciones mas altas se consiguieron en el lote de cueros curtidos con la combina-
cion de 14 % de tara mas 6 % de tanino sintético con 4,75 puntos y calificacion
excelente
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3.4.6. Redondez

Los valores medios determinados por la calificacion sensorial de redondez
determinaron diferencias altamente significativas entre las medias de los trata-
mientos segun el criterio Kruskall Wallis, por efecto de la curticion con diferentes
niveles de tara en combinacion con 4% de glutaraldehido para la obtencion de
cueros destinados a la confeccidon de vestimenta, estableciéndose las respuestas
mas altas en el lote de cueros del tratamiento T3 (10 %), debido a que los resul-
tados fueron con una media de 4,63 puntos y condicion excelente segin la escala
propuesta por (Hidalgo, 2022)a continuacion se aprecian las ponderaciones es-
tablecidas en los cueros del tratamiento T2 (9 %), puesto que las respuestas tu-
vieron una media de 4,13 y calificacion muy buena segun la mencionada escala,
finalmente se estiman los registros alcanzados por los cueros curtidos con niveles
mas bajos de tara, es decir en el tratamiento T1 (8 %), con valores medios de 2,63
puntos y calificacion buena.

Es decir que, para alcanzar una mayor redondez del cuero ovino es conve-
niente la aplicacion de mayores niveles de tara (10 %), lo que tiene su funda-
mento con lo expuesto por (Cordero, 2021), quien menciona que al utilizar los
taninos son productos naturales de peso molecular relativamente alto que tienen
la capacidad de formar complejos con los carbohidratos y proteinas y en especial
los taninos de tara, para proporcionar un mejor arqueo y curvatura del cuero
ovino la combinacién con los grupos carboxilicos del coldgeno, se efectia en los
extremos superficiales de las fibras colagénicas; se procura que penetre la solu-
cion curtiente para que el enlace formado por la tara y las fibrillas entretejidas
profundamente, para lo cual se lo refuerza con el glutaraldehido en el entretejido
fibrilar ocupando los espacios vacios sin sobresaturarlos de tal manera que no
afecta la curvatura natural y mas bien facilita el moldeo tanto en la confeccion del
articulo como en el uso diario lo cual provoca la elevacion de las calificaciones
sensoriales de redondez.

La redondez es una caracteristica sensorial fundamental para la elaboracion
de calzado; puesto que, la redondez favorece el retorno del producto confeccio-
nada a su posicion original, a lo cual se lo conoce como efecto resorte. En tanto
que lo idéneo para articulos de vestir es cueros totalmente caidos y deformables,
con la finalidad de permitir su uso sin provocar molestias al usuario, debido a
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que son prendas que entran en contacto directo con la piel del usuario y muchas
veces es utilizado en tiempos prologados y expuesto a condiciones adversas que
pueden cambiar su naturaleza de suave y caido a un producto aspero, rigido y
acartonado sobre todo cuando ingresa en su interior humedad, inclusive puede
llegar a una descurticion cuando es extrema estas condiciones, condicidon que se
presenta ademas cuando la prenda es expuesta al lavado .

Los resultados de redondez de la presente investigacion son similares a los
reportes de (Asto, 2017) quien al comparar diferentes curtientes entre ellos tara
registro un valor promedio de 4,63 puntos y calificacion excelente, asi como de
(Pilamunga, 2015) quien establecié las mejores respuestas cuando curtié las
pieles con el 14 % de extracto de Tara (T2), cuyas medias fueron de 4,63 puntos,
y calificacion excelente, pero son inferiores a los registros de (Pilamunga, 2015)
quien reporto las calificaciones mas altas al curtir las pieles ovinas con 9%
de curtiente vegetal Tara mas Granofin F90(T1), ya que el valor de sus medias
fue de 4,70 puntos y calificacion excelente. (Altamirano, 2017), establecieron las
calificaciones mas altas en el lote de cueros ovinos curtidos con la combinacion
de 14 % de tara més 6 % de tanino sintético ya que las puntuaciones fueron de
4,75 puntos y calificacion excelente. De los resultados expuestos se consideran
las siguientes recomendaciones:

Al realizar la evaluacion de las resistencias fisicas del cuero ovino se deter-
mind los resultados mas altos de tension (2097,97 N/cm?2), y lastometria ( 8,23
mm ), al aplicar en el curtido 9 % de tara ; en tanto que, la mayor temperatura
que soportan los cueros antes de producirse la contraccion (92,88 °C), y pérdida
de su pietaje se alcanzd con la aplicacion de mayores niveles de tara (10 %) en
combinacion con 4 % de glutaraldehido.

El anélisis sensorial determiné mayor preferencia por parte del juez cali-
ficador hacia los cueros ovinos curtidos con 10 % de tara (T3), debido a que
se consigue calificaciones de excelente para la llenura (4,63 puntos), blandura,
(4,63 puntos) y redondez (4,63 puntos); por lo tanto, se considera un material
muy suave con una llenura y curvatura idonea para la fabricacion de articulos
especiales de vestir, pero sin caida agradable y poco deformable. De los resulta-
dos expuestos se considera que la opcidn mas adecuada para curtir pieles ovinas
para articulos de vestir es el 9 % de curtiente vegetal; puesto que, se denota
en todas las variables condiciones de cumplimiento de las exigencias fisicas y
calificaciones sensoriales; ademas de que, no existe diferencias estadisticas en
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las variables donde no registra la primera ubicacidon de andlisis. Al efectuar la
evaluacién econdmica se aprecia que el costo por pie cuadrado varia de 1,90 a
2,04 ddlares americanos determinados por la calidad del producto final y por lo
tanto ese factor sera determinante para la clasificacion del cuero y su precio final
permitiendo obtener rentabilidades muy alentadoras ya que corresponden para el
mejor caso que es el tratamiento T3 una relacion beneficio costo de 1,33; es decir,
una utilidad del 33 %.

3.5. Aplicacion de diferentes niveles de glutaraldehido
en combinacion con 15% de tara en la curticion
de pieles caprinas para tapiceria automotriz

3.5.1. Resistencia a la tension

Al realizar la evaluacion de la resistencia a la tension de las pieles caprinas
no se aprecian diferencias estadisticas entre tratamientos (P>0,05), por efecto de
la adicion a la férmula del curtido de diferentes niveles de glutaraldehido en com-
binacidon con un porcentaje fijo de tara, sin embargo, numéricamente se aprecia
una superioridad en las pieles del tratamiento T1 es decir al curtir con el 7% de
glutaraldehido puesto que el valor fue de 3669,42 N/cm?, como se indica en la
tabla 13. Seguida de los resultados reportados al curtir con 8% de glutaraldehido
(T2) ya que la tension fue de 3552,74 N/cm?; finalmente los resultados mas bajos
de la resistencia a la tension se aprecian en las pieles del tratamiento T3 (curticion
con 9% de glutaraldehido), puesto que, los resultados fueron de 3299,95 N/cm?

De los resultados expuestos se aprecia que la resistencia a la tension muestra
mayores respuestas al utilizar en la curticion 7% de glutaraldehido en combina-
cion con 15 % de tara, lo que puede deberse a lo expuesto por (Artigas, 2021),
quien menciona que los taninos que contiene la tara son pirogélicos y pueden ser
hidrolizados con &cidos y enzimas, para reforzar la estructura de la piel y propor-
cionar mayor resistencia a la tension del cuero, que mejoran la calidad puesto que
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no sufren no deformaciones ni roturas al ser sometidos a las fuerzas multidirec-
cionales que son ejecutadas en el proceso de armado del articulo final que en este
caso es tapiceria de automovil.

Tabla 13: Evaluacion de las resistencias fisicas del cuero caprino curtido
con diferentes niveles de glutaraldehido, en combinacién con tara,
para tapiceria de automovil

Niveles de glutaraldehido

Variables +15 % de tara .
, Prob. Sign.
fisicas 7% 8% 99/,
T1 T2 T3
Resistenciaala | 3000 450 | 3552742 | 3299950 | 041 ns

tension N/cm?
Lastometria, mm 54,37 a 54,37a 58,12a 0,78 ns

Temperatura de
contraccion, °C

10,98 a 10,47a 10,70a 0,69 ns

Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente entre medias (P> 0.05).
SIGN: Significancia

PROB: probabilidad

**: altamente significativo ns: no significativo

Sobre todo, soporta las inclemencias del tiempo ya que muchas veces tiene
que estar sometido a temperaturas y humedad muy alta que debilita las fibras del
colageno y si el curtiente no ha ingresado para reforzar el tejido puede romperse
facilmente. Las respuestas expuestas en la presente investigacion cumplen con
las exigencias de calidad de la Asociacion Espafiola en la Industria del Cuero,
2022 (AQUEIC, 2022), que en la norma de calidad IUP 6 (2020), infiere que los
cueros para tapiceria automotriz deberan cumplir con limites que van de 800 a
1200 N/cm?, antes de romper su estructura fibrilar a las que son sometidas en los
ensayos que asimilan el uso practico.

Los valores de la resistencia a la tension de los cueros caprinos, son supe-
riores al ser comparados con los registros de (Maya, 2019), quien en los valores
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medios obtenidos de la resistencia a la tension de los cueros caprinos por efecto
de la inclusion a la formula del curtido de diferentes niveles de tara mas 4% de
glutaraldehido, establecié los resultados mas altos al trabajar con niveles mas
bajos de tara es decir 10% , ya que las respuestas fueron de 3407,74 N/cm2,

Al mismo tiempo, (Guaminga, 2016) quien en la evaluacion de la resis-
tencia a la tension de los cueros caprinos por efecto de la utilizacion del 15% de
diferentes extractos vegetales, reporta las mejores respuestas cuando curtio las
pieles con el 15% de Tara (T3), con 1814,30 N/cm2, manifestando que la tara
debido a su poder curtiente precipita con la gelatina y otras proteinas. Por ser
fenoles dan coloraciones oscuras con las sales de hierro. Esta fijacion que tienen
los extractos vegetales en las fibras de colageno le confiere a la piel caprina altas
resistencias fisicas, frente a los factores externos a los cuales pueden estar some-
tidas las pieles.

3.5.2. Porcentaje de elongacion

En la caracteristica fisica de porcentaje de elongacion de los cueros caprinos,
no se registr6d diferencias estadisticas, entre medias (P>0.05), por efecto de la
curticion con diferentes niveles de glutaraldehido en combinacion con 15 % de
tara, aunque numéricamente se establecio las respuestas mas altas en los cue-
ros del tratamiento T3, ya que la respuesta fue de 58,12% al curtir con 9%de
glutaraldehido. Mientras tanto que para los cueros del tratamiento T2 (8% de
glutaraldehido) y los cueros del T1 (7% de glutaraldehido), las respuestas fue-
ron de 54,37%, como se indica en el grafico 2-3, lo que permite deducir que
numéricamente al utilizar mayores niveles de curtiente se eleva el porcentaje de
elongacion del cuero, es decir se alarga facilmente sin romper el tejido fibrilar y
luego regresa a su forma original sin perderse el piesaje.

Lo que es corroborado con las afirmaciones de (Artigas, 2021), quien men-
ciona que en procesos donde se emplean combinaciones de tara con glutaralde-
hido, mejoran la reaccion de la proteina de la piel con el agente curtiente, puesto
que proporciona caracteristicas especiales al cuero, sin embargo cuando se rea-
liza una curticion vegetales se debe procurar que penetre la solucion curtiente
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hacia el interior de la piel, en forma homogénea y asi permitir que las fibras del
entretejido fibrilar se deslicen facilmente entre ellas y se aumente su elasticidad
para que tenga lugar la fijacion del tanino sobre el colageno.

Actualmente, los productos de cuero estan disefiados para interiores de au-
tomoviles, y los productos son cada vez mas naturales, es decir, mas estéticos
para las necesidades de los usuarios de automoviles, pero al mismo tiempo deben
cumplir con los requisitos de rendimiento del producto. y medio ambiente es
decir eliminar las sustancias restringidas como es el cromo por lo que el gluta-
raldehido en combinacion con tara es la opcion mas adecuada para la produccion
de este tipo de cueros.

Los resultados expuestos por los investigadores citados cumplen con las
normas de calidad de la Asociacion Espafiola en la Industria del Cuero, 2020,
(AQUEIC, 2022), que en su norma técnica IUP 6 (2020), infiere como limite de
calidad valores que van de 40 — 80% de porcentaje de elongacion para validar su
aplicacion en la confeccion de productos para tapicera automotriz.

Los resultados de la presente investigacion son inferiores al ser comparados
con los de (Chasiquiza, 2014), quien, en los resultados del porcentaje de elonga-
cion de los cueros caprinos, observa las respuestas mas altas en las pieles curtidas

con extracto de poli fenoles vegetales de Caesalpinia spinosa (tara) ya que las
medias fueron de 72,12%,

Mientras que, (Pilamunga, 2015), en evaluacion de las respuestas obtenidas
de la prueba fisica de porcentaje de elongacion de las pieles caprinas curtidas con
diferentes niveles de Caesalpinia spinosa (tara) mas curtiente mineral Granofin
F90, establecio las mejores respuestas al curtir las pieles con 7% de tara, con
valores medios de 53,67%.

3.5.3. Lastometria

En la valoracion de la lastometria de los cueros caprinos no se registro di-
ferencias estadisticas (P>0.05), entre medias, por efecto de la aplicacion de di-
ferentes niveles de glutaraldehido en combinacidon con tara, reportandose que
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los resultados mas altos se alcanzaron en los cueros del tratamiento T1 (7% de
glutaraldehido), con valores medios de 10,98 mm, Es decir que al utilizar meno-
res niveles de glutaraldehido en la curticion de las pieles caprinas se elevan las
respuestas de lastometria, esto se debe seglin lo que manifiesta (Bacardit, 2022)
a que la tendencia natural de las pieles caprinas es presentar menores resisten-
cias al desgarro, a la traccion y de la flor y lastometria o friccion, que las pieles al
cromo, por lo tanto es recomendable utilizar curtientes vegetales, para articulos
de tapiceria automotriz es muy importante conocer que la piel experimenta una
brusca deformacion que le llevo de la forma plana a la forma espacial.

Esta transformacion produce una fuerte tension en la capa de flor puesto que
la superficie deberd alargarse mas que el resto de la piel para adaptarse a la forma
espacial. Si la flor no es lo suficientemente eldstica para acomodarse a la nueva
situacion se quiebra y se agrieta, puesto que al ser destinada a tapiz de automovil
existe una influencia de las condiciones climaticas puesto que el clima demasiado
fuerte y el tiempo de exposicion del articulo cuando las ventanas estan cerradas
ocasionara efectos negativos.

Los resultados expuestos de lastometria cumplen con las exigencias de ca-
lidad del cuero destinado a la confeccion de calzado de la Asociacion Espafiola
de la Industria del Cuero (AQUEIC, 2022), que en la norma técnica IUP (2022),
infiere un limite minimo de calidad de 7 mm, antes de sufrir deterioro en la capa
flor por exposicion a las fuerzas de rozamiento del equipo que simula la actitud
del cuero frente a las condiciones manufactura y uso.

Al comparar los reportes indicados de lastometria en la presente investiga-
cion se aprecia que son superiores a los registrados por (Maya, 2019) quien en
los valores medios alcanzados de la variable fisica lastometria de las pieles capri-
nas, por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de tara, para la elaboracion
de cuero para calzado, establecid, las mejores respuestas cuando se adicion6 el
10% de tara (T1), con resultados de 9,06 mm, en tanto que, (Pilamunga, 2015)
por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de Caesalpinia spinosa (tara), en
combinacion con 1 % de acido oxalico, establecio, mejores resultados cuando se
curtio las pieles con el 14 % de tara, con respuestas de 8,98 mm que también son
inferiores alos reportes mencionados en la investigacion.
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3.5.4. Llenura

Las calificaciones asignadas a la variable sensorial llenura de los cueros
caprinos destinados para tapiceria automotriz registraron diferencias altamente
significativas, (P<0.01), por efecto del nivel de curtiente de glutaraldehido mas
15 % de curtiente vegetal tara, estableciéndose los resultados mas altos en los
cueros del tratamiento T1 (7 % de glutaraldehido), con ponderaciones medias de
4,50 puntos y calificacion sensorial muy buena de acuerdo a la escala propuesta
por (Hidalgo, 2022). A continuacion, se aprecian las respuestas registradas por
los cueros curtidos con el 8 % de glutaraldehido (T2), ya que las calificaciones
fueron de 3,88 puntos, y la ponderacion de buena segin la mencionada escala,
mientras tanto que los resultados mas bajos fueron registrados por los cueros del
tratamiento T3 (9% de glutaraldehido), que establecio promedios de 2,88 puntos
y condicion baja, como se indica en la tabla 14.

Tabla 14. Evaluacién de la Calificacion sensorial del cuero caprino curtido
con diferentes niveles de glutaraldehido, en combinacién con 15 % de tara
para tapiceria de automovil

Niveles de glutaraldehido
Varial.)les mas 15 % de tara Prob. Sign.
Sensoriales 8% 90, 10%
T1 T2 T3
Llenura 4,50 a 3,88 ab 2,88Db 0,007 ok
Blandura 2,25b 3,750 4,63 a 2,07E-05 ok
Tacto 2,38b 4,00 ab 438 a 5,64E-05 ok

Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente entre medias (P> 0.05).

SIGN: Significancia
PROB: probabilidad

**: altamente significativo ns: no significativo
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Es decir que al utilizar menores niveles de glutaraldehido (7 %), se consigue
una mejor calificacion de llenura. ya que la formaciéon de puentes de hidrégeno
es un factor importante, que permite que el cuero presente una llenura natural. La
piel de caprina tiene muchas propiedades haciéndola un material superior para la
tapiceria.

Al respecto (Font, 2019), menciona que la llenura es una caracteristica de
las pieles curtidas al vegetal, pero esta también habra que ser ajustada ya que no
es recomendable que se tenga pieles muy llenas porque dificultara el proceso de
tintura ya que los pigmentos vegetales no podran impregnarse en las moléculas
de colageno que se encuentran saturadas por la alta presencia de enlaces con las
fibras de tanino, pero tampoco es aconsejable pieles demasiado vacias ya que no
son vistosas. Los taninos de tara presentan un color natural muy claro y su uso
permite obtener cueros clarisimos y resistentes a luz, ademas, dan propiedades de
llenado y morbidez, manteniendo la flor lisa y firme.

Los valores de la presente investigacion con respecto a la calificacion de
llenura de los cueros caprinos son inferiores al ser cotejados con el estudio de,
(Maya, 2016 pag. 57), quien al evaluar la llenura de los cueros por efecto de la
utilizacion de diferentes niveles de tara en combinacion con 4% de glutaraldehi-
do, estableci6 las mejores respuestas cuando se curtio las pieles con el 14% de
tara (T3), con resultados de 4,67 puntos, asi como de, (Altamirano, 2017) quien
registrd las mejores respuestas cuando se curti6 las pieles caprinas con el 12 %
de tara (T1), con 4,63 puntos y calificacion muy buena.

3.5.5. Blandura

Al realizar el andlisis estadistico de la calificacion sensorial de blandura de
los cueros caprinos se reporta diferencias altamente significativas (P<0.01), entre
los tratamientos por efecto de los diferentes niveles de glutaraldehido aplicado
a la formula de curtido; observandose una mayor respuesta en los cueros del
tratamiento T3 (9 % de glutaraldehido), con valores medios de 4,63 puntos, y
calificacion excelente de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2022), y
que descendieron a 3,75 puntos al curtir con 8% de glutaraldehido (T2), y la
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ponderacion fue de buena segin la mencionada escala; por Gltimo se ubican
las respuestas mas bajas para la blandura en el lote de cueros caprinos curtidos
con 7 % de glutaraldehido, puesto que las calificaciones medias fueron de 2,26
puntos, y la calificacion de buena esto se debe a que el glutaraldehido mejora la
penetracion de los productos curtientes y de los engrases aplicados en las fases
sucesivas. Como resultado se obtiene una piel mas blanda, y se nota una mayor
constancia en la calidad de la produccion.

Al respecto (Jones, 2020), menciona que la blandura es la capacidad que
tienen los cueros para producir una sensacion agradable de suavidad y caida muy
necesarias para la confeccion del articulo final como es la tapiceria para automo-
vil puesto que muchas veces el tiempo de contacto con el usuario es largo por lo
tanto tiene que cumplir con muchas exigencias de calidad, ademas es necesario
preparar a la piel en el proceso de curtido para que se les proceda a engrasar con
aceites especificos que no contribuyan a incrementar el fogging. Entre los taninos
vegetales, los mejores resultados se han obtenido con el uso de extracto de Tara,
sea por las caracteristicas de los articulos obtenidos, que por las propiedades
generales

De la misma manera (Hidalgo, 2018), manifiesta que la blandura debe ser
uniforme en toda la superficie del cuero, para no encontrar regiones mas sua-
ves y caidas o mas duras y acartonadas, por lo que la blandura de los cueros es
una caracteristica sensorial muy dificil de conseguir ya que depende de muchos
factores especialmente por los productos quimicos empleados o la calidad de la
materia prima por lo que es sumamente necesario conjugar estos factores con la
utilizacion de una maquinaria de ablandado para conseguir este fin.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son inferiores a los
reportes de (Pilamunga, 2015), quine en la valoracion de los resultados obtenidos
de la blandura de las pieles caprinas por efecto de la utilizacion de diferentes
niveles de agente curtiente tara en combinacion con 1 % de acido oxalico, esta-
bleciéndose las mejores respuestas cuando se curtio las pieles con 14 % de tara
(T2), con apreciaciones de 4,88 puntos, de igual manera, (Guaminga, 2016), en
la variable sensorial blandura de las pieles caprinas por efecto de la utilizacion de
15% de diferentes extractos vegetales, reportd las mejores respuestas cuando se
adiciono a la curticion de pieles caprinas el agente curtiente Tara (T3), con 4,75
puntos.
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3.5.6. Tacto

El anélisis estadistico de los valores medios reportados de la variable senso-
rial tacto del cuero caprino reportd diferencias altamente significativas (P<0.01),
por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de glutaraldehido, establecién-
dose las respuestas mas altas al utilizar 9% de glutaraldehido (T3) ya que, los
resultados fueron de 4,38 puntos y la calificacion muy buena segun la escala
propuesta por (Hidalgo, 2022).

A continuacion se aprecio los resultados alcanzados en el lote de cueros cur-
tidos con 8 % de glutaraldehido (T2), ya que las respuestas fueron de 4,00 puntos
y la ponderacion de muy buena; mientras tanto que, la calificacion de tacto mas
baja se aprecio en los cueros curtidos con 7% de glutaraldehido (T1), con pon-
deraciones de 2,38 puntos, y calificacion buena es decir que, la opcion adecuada
para conseguir cueros con un buen tacto se consigue al utilizar mayores niveles
de glutaraldehido (9%) en combinacién con 15% de tara.

De acuerdo con los resultados expuestos se considera que, al aplicar mayor
porcentaje de extracto de tara en la curticion de pieles caprinas, se produce una
buena sensacion a los 6rganos de los sentidos sobre todo al tacto es decir sentir
como acolchonado a las pieles. Al respecto (Lacerca, 2019), indica que la ca-
lidad de la piel curtida, su flexibilidad, tacto, la textura y su fuerza depende de
la estructura fibrosa, es decir, la delgadez de sus fibras individuales y su tejido
intermedio al utilizar productos compactos que tiene una cantidad adecuada de
modificadores de tacto se puede variar la grosura y la firmeza de las fibras de la
piel caprina por lo que puede producir s6lo un tipo de materia prima, curtida con
variaciones en suavidad, poder de cobertura y tacto, ideales para la confeccion.

El cuero es un producto natural, lo que significa que existen ciertas diferen-
cias. Por lo general, es el grano el que nos dice algo sobre la calidad. Pero como
con todos los productos, debe encontrar el equilibrio adecuado entre calidad, ren-
dimiento y aplicacion. Algunos ejemplos de diferentes tipos de cuero: La cubierta
de cuero debe ser mas suave y maleable que la parte superior. El liquido graso se
utiliza para suavizar las fibras del cuero.

Los resultados de la presente investigacion son inferiores a los reportados
por (Tasigchana, 2017) quien en obtencion de un acabado semianilina en pieles
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caprinas curtidas con tara y aluminio con la aplicacion de diferentes niveles de
productos compactos en la evaluacion del tacto establecid las mejores respuestas
en el tratamiento T1 (450 g), con valores de 4,63 puntos. Por su parte, (Garcés,
2017), en la apreciacion sensorial de tacto del cuero caprino determind 4,63 pun-
tos, puesto que el cuero fue flexible, suave y sobre todo con un tacto agradable
de la piel.

3.6. Aplicacion del Curtiente Vegetal a Nivel Experimental

La evaluacion experimental del curtido vegetal se enfoca en determinar
codmo los taninos naturales interactiian con las fibras de colageno para estabilizar
el cuero, comparando sus efectos con las practicas convencionales basadas en sa-
les de cromo. A nivel de laboratorio, es fundamental utilizar normas reconocidas
para cuantificar propiedades fisico-mecanicas del cuero (por ejemplo, ISO 3376
para traccion y ISO 2419 para espesor), asi como detallar meticulosamente los
materiales, condiciones de laboratorio, tiempos, temperaturas, concentraciones
y nimero de repeticiones por muestra. A continuacion se presenta un protocolo
amplio, estructurado con cuadros y tablas que facilitan la visualizacion de cada
aspecto técnico del procedimiento experimental de curtido vegetal.

3.6.1. Objetivos del Experimento

» Establecer un protocolo reproducible para el curtido vegetal de pieles en
laboratorio, empleando extracto de tara como curtiente principal.

» Determinar las condiciones dptimas de tiempo, temperatura y concentra-
cion de taninos para lograr un curtido uniforme en pieles bovinas, capri-
nas, ovinas, congjiles y de cuyes.

 Evaluar propiedades fisico-mecanicas del cuero curtido vegetal aplicando
normas [SO 3376 (resistencia a la traccion) e ISO 2419 (espesor).
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* Comparar el rendimiento del curtido vegetal con los pardmetros de refe-
rencia de curtido al cromo, en términos de propiedades del cuero y consu-
mo energético.

3.6.2. Materiales y Reactivos

Item

Especificacion/
Tamafio

Proveedor/
Fuente

Comentario
Adicional

Piel bovina
(corte bruto)

0,5—1 m?, espesor
aproximado 1,4
mm

Proveedor local de
matadero, calidad
estandar industrial

Desgrasada y alma-
cenada a 4 °C hasta
Su uso

Piel caprina (corte
bruto)

0,5-1 m?, espesor
aproximado 1,2
mm

Proveedor especia-
lizado en ganaderia
caprina

Desgrasada y alma-
cenada a 4 °C hasta
su uso

Piel ovina (corte
bruto)

0,51 m?, espesor
aproximado 1,0
mm

Proveedor especia-
lizado en ganaderia
ovina

Desgrasada y alma-
cenada a 4 °C hasta
su uso

Piel de conejo
(corte bruto)

0,2-0,5 m?, espesor
aproximado 0,6
mm

Taller artesanal
local

Desgrasada y alma-
cenada a 4 °C hasta
su uso

Piel de cuy (corte
bruto)

0,1-0,3 m?, espesor
aproximado 0,5
mm

Taller artesanal
local

Desgrasada y alma-
cenada a 4 °C hasta
su uso

Extracto de tara

Polvo fino, 90 %

Laboratorio de fito-
cosméticos, Uni-

Caracter acido,

(taninos) taninos, pH 4,5-5,0 | versidad Técnica de | soluble en agua
Machala

NaOH (hidréxido | Grado analitico, > Merck Para ajuste de pH
de sodio) 98 % pureza de bafas de curtido
HCI (acido Grado analitico, 37 Merck Para neutralizacion
clorhidrico) % koncentracion post-curtido

o . Empleada en todas
Agua destilada Resistividad = 18 Sistema de agua las soluciones de

MQ-cm

Milli-Q

bario
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Item

Especificacion/
Tamafio

Proveedor/
Fuente

Comentario
Adicional

Cloruro de sodio
(NaCl)

Grado reactivo, >
99 % pureza

Sigma-Aldrich

Para procesos de
descarnado previo

Polietilenglicol
(PEG)

M.M. 400 Da, gra-
do analitico

Sigma-Aldrich

Para mejorar pene-
tracion de taninos

Sale de proteccion
temporaria®

Envases plasticos
de5L

local

Proveedor quimico

Para conservacion
intermedia de
muestras

*El “sale de proteccion temporaria” se emplea para proteger el cuero curtido entre los procesos de lavado y

secado.
3.6.3. Equipos, Instrumentos y Normas Aplicables
Equipo/ Norma Especificaciones Proveedor/
Instrumento Asociada Técnicas Marca
Volumen 50 L, agi-
Bafiera de acero tacion programable
inoxidable con agita- — hasta 100 rpm, control {;auda (Modelo Aqua-
oy . . r0)
cién mecanica digital de temperatura
(=0,5°C)
Rango 20-200 °C, .
Horno de secado con ISO 2418 | precision = 1 °C, capa- Binder (Modelo
circulacion forzada . VD-Series)
cidad 100 L
Bafio termostatado o 1112%;022;1(? (; O% Julabo (Modelo
(circulador de agua) 11)0 L ’ ’ FP51-S)
Rango pH 0-14,
Medidor de pH digital | ISO 696 | precision £ 0,01 pH, Meittler Toledo (Model
L S210)
electrodo de vidrio
Rangos 0,1-50 mm,
. . precision + 0,01 mm, .
Equipos de medicion ISO 2419 | probeta de acero Mitutoyo (Model

de espesor de cuero

inoxidable debidamen-
te calibrada

7301)
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Equipo/ Norma Especificaciones Proveedor/
Instrumento Asociada Técnicas Marca
Fuerza maxima 5 kN,
Maéquina de traccion ng)ilci?)drgrenfisiiyzel-
uniaxial (ensayo de ISO 3376 o Instron (Model 5566)
Sy da de carga calibrada,
tension) g
agarre especifico para
muestras de cuero
Cabina de ﬂujp lami- Flujo laminar Vert'lcal, Thermo Fisher (Model
nar (para manipula- — HEPA H14, velocidad 13004)

cion estéril)

0,3 m/s

Balanza analitica

Rango 0,1-500 g, pre-
cision = 0,0001 g

Sartorius (Model
Quintix)

Termometro digital
con sonda

Rango —50 °C a 300
°C, precision = 0,1 °C

Fluke (Model 52 II)

Crondémetro

Precision 0,01 s

Casio (Modelo HS-
80W)

Rotavapor (para con-
centracion de extrac-
tos)

Rango vacio hasta 20
mbar, bafio de agua
hasta 100 °C, vidrio
borosilicate

Biichi (R-210)

Estacion de deshumi-
dificacion

Control de humedad
relativa 30-70 % +2 %
a 25 °C, capacidad 50 m*

Testo (Model 512)

3.6.4. Condiciones Generales de Laboratorio

Parametro Ambiental

Especificacion

Temperatura ambiente

20-23 °C (2 °C)

Humedad relativa

45-55 % (£ 5 %)

[luminacion

> 500 lux (luz blanca difusa, sin parluz directa)

Ventilacion

Extraccion a 12 renovaciones de aire/hora

Area de trabajo

Superficie limpia, libre de polvo y contaminantes organo-
Iépticos

Calibracion de equipos

Mensual (pHmetro, medidor de espesor, maquina de
traccion)

124



Luis Eduardo Hidalgo Almeida, Luis Carlos Hidalgo Viteri

3.6.5. Procedimiento Experimental de Curtido Vegetal

A continuacion, se presenta un cuadro que resume las etapas principales del
curtido vegetal empleando extracto de tara. Los pardmetros detallados incluyen

tiempos, temperaturas, concentraciones de curtiente y nimero de repeticiones
para cada tipo de piel.

.. | Nimero de
. Concentracion -
.y Tiempo | Temperatura . Repeticiones
Etapa Descripcion . o de Taninos .
(h:min) cO) o por Tipo
(% p/p) de Piel

Sumergir la piel
previamente
desgrasada en
agua destilada
Remojo inicial (I:5relacién | 5.5, 25°C _ 3 (todas las
piel/agua). Agi- pieles)
tar suavemente
(50 rpm). Ajus-
tar pH a 8,0 con
NaOH 1 M.

Ajustar pH de
la piel a 5,5
con HCl 1 M.
Anadir NaCl
Neutrgl'izaci(').n y | (2 % p/p piel) 1:00 25 °C o 3
acondicionamiento | para ayudar a la

penetracion del
curtiente. Man-
tener agitacion
a 60 rpm.

Preparar bafio
con extracto
de tara al 3 %

., p/p de peso piel o
Intr'oducmon de seca en agua. | 4:00 25°C 3% (30 g 3
taninos (fase 1) Iniciar agita- tara/1 kg piel)

cion a 100 rpm.
Ajustar pH a
4,8-5,0.
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Etapa

Descripcion

Tiempo
(h:min)

Temperatura
°C)

Concentracion
de Taninos

(% p/p)

Nimero de
Repeticiones
por Tipo
de Piel

Lavado
intermedio

Retirar taninos
residuales:
enjuagar con
agua corriente
(relacién 1:5
piel/agua). Agi-
tacion a 80 rpm
durante 0:30.

0:30

25°C

Introduccién de
taninos (fase 2)

Incrementar ex-
tracto de tara al
5 % p/p de peso
piel seca. Agita-
cion a 100 rpm.
Mantener pH
4,8-5,0. Permi-
tir penetracion
completa.

6:00

30°C

5%(50¢g
tara/1 kg piel)

Lavado final

Enjuagar con
agua destilada
(relacion 1:5
piel/agua) du-
rante 0:45 con
agitacion a 80
rpm. Ajustar
pHa 7,0-7,2
con NaOH 0,5
M.

0:45

25°C

Sellado y pro-
teccion interme-
dia

Sumerja la piel
en solucidn de
sale de protec-
cion tempora-
ria (1 % p/p)
durante 0:30 a
25 °C. Enjua-
gue breve con
agua (0:15, 25
°0).

0:45

25°C

1%(10g
sale/1 kg
piel)
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Numero de

Etapa

. ., |Tiempo
Descripcion (h:min)

Temperatura
°C)

Concentracion Reneticiones
de Taninos P
(% p/p)

por Tipo
de Piel

Secado

Colgar la piel
en horno de
secado con
circulacién
forzada, a
temperatura
gradual: 30 °C | 4:00
(1 h),40°C (1
h), 50 °C (2
h). Registrar
humectacion
final <15 %

Progresa
30—50 °C

humedad.

Nota: Cada repeticion se realiza de forma independiente en su propia bafiera de curtido, etiquetando clara-

mente el tipo de piel (bovina, caprina, ovina, conejo, cuy) y el mimero de ensayo (1, 2 o 3).
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3.6.6. Métodos de Medicion Fisico-Mecanica

Para evaluar las propiedades del cuero curtido vegetal, se emplean instru-
mentos y normas ISO especificas. El siguiente cuadro detalla los pardmetros me-
didos, la norma aplicada, el equipo utilizado y las condiciones de ensayo.

. . . Numero de
Parametro Norma Equipo Condiciones de Repeticiones por
ISO Utilizado Ensayo P P
Muestra
Tres mediciones en
Probador | zonas no adyacentes .. .
digital de |de cada muestra; pro- 3 posicionamientos
Espesor ISO 2419 . . > x 3 muestras =9
espesor (Mi- [medio reportado. Piel datos
tutoyo) humectada (max. 15
% humedad).
Velocidad de 100 +
. . Maquina 10 .mm‘{ml.n;,,p robetas 5 probetas por di-
Resistencia a la . tipo “strip” de 50 o .
. ISO 3376 | de traccion C reccion X 3 repeti-
traccion mm X 15 mm; di- .
Instron . . ciones
reccion longitudinal
(grano) y transversal.
Misma configura-
. Méquina clon que rés'lstenma 5 probetas por di-
Alargamiento .y a traccion; informe .y .
ISO 3376 | de traccion . reccidn x 3 repeti-
a la rotura porcentaje de elon- .
Instron . ciones
gacion antes de la
rotura.
Piel humectada
Durémetro de| (20 °C, 50 % HR), 5 mediciones 3
Resiliencia ISO 4045 | rebote (Har- |medicion en 5 puntos .
. . repeticiones
penden) distintos; valor pro-
medio en kPa.
Muestras recortadas
Gravedad | 1502419 | Balanzade |7 20 mm x 20 mm;
, . inmersién en tetra- |3 muestras x 3 repe-
especifica (apartado | precision + . oy - >
. . L cloroetileno; calculo | ticiones = 9 datos
(densidad) densidad) | picndémetro o ,
segin férmula estan-
dar ISO.
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. - Numero de
. Norma Equipo Condiciones de ..
Parametro ISO Utilizado Ensayo Repeticiones por
Muestra
Calentamiento
Eauino de controlado desde
Shrinkage CO(I:lltI‘éI:CCi(')Il 20—100 °C a raz6n 3 muestras indepen-
Temperature ISO 3380 | . . de 2 °C/min; punto . p
térmica (DIP . -, dientes
(Ts) de inflexion detec-
method)
tado por aumento
brusco de tension.
Camara de Piel remOOJ%lda 24
., h en 20 °C; seca-
Absorcion de humedad )
do superficial con |3 muestras X 3 repe-
agua (Hydro- | ISO 4586-4 | controlada loodén: . .. _9d
hilicity) + balanza algo on,’pesaje antes| ticiones = 9 datos
P analitica | después; humedad
final 50% HR.

Los Detalle de preparacion de probetas se describen a continuacion:

Corte de probetas de traccion: segiin ISO 3376, se emplea cutter manual y
plantilla metalica para asegurar dimensiones constantes.

Condicion de humedad: todas las muestras se acondicionan en camara a
20 °Cy 65 % HR durante 48 h antes de ensayar.

3.6.7. Registro de Datos y Plantillas de Control

Se proporciona a continuacion un modelo de cuadro para registrar datos de
espesor, traccion y alargamiento de cada muestra. Cada célula corresponde a un

valor obtenido; el promedio y desviacion estandar se calculan posteriormente.
Fue necesario conocer las instrucciones de uso del cuadro:
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» Anotar cada valor obtenido en la fila correspondiente a su tipo de piel y

repeticion.

» Calcular media y desviacion estandar al final de cada bloque de 3 mues-

tras por repeticion.

+ Utilizar féormulas automaticas en plantilla digital (Excel/LibreOffice Calc)
para agilizar estadisticas.

3.6.8. Condiciones Adicionales de Curtido y Ajustes Quimicos

Parametro

Especificacion / Valor

Relacion piel:bafio

1:5 (peso seco de piel/volumen de bafio, en kg/L)

pH inicial del curtido

4,8-5,0 (ajustado con NaOH 1 M y HC1 1 M segtin
corresponda)

Incremento gradual de
taninos

Fase 1: 3 % p/p (04 h); Fase 2: 5 % p/p (4-10 h)

Agitacion

100 rpm (bafiera con agitacidn mecanica programada)

Duracion total curtido

12 horas (incluyendo lavados y neutralizaciones interme-
dias)

Temperatura de bafio

25 °C (fase 1) y 30 °C (fase 2), controlada por bafio
termostatado

Repeticiones

3 (experimentales independientes por tipo de piel)

Ajuste intermedio de pH

7,0-7,2 (lavado final y neutralizacion con NaOH 0,5 M)

Secado final

Horno con ventilacion forzada, progresivo de 30 °C a 50
°C (duracion total 4 h)

Control de humedad
antes de prueba

<15 % (medido con higrometro digital)
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3.6.9. Notas sobre Acondicionamiento Previo y Post-Curtido

Actividad

Descripcion Detallada

Desgrasado previo

Muestras tratadas con NaCl 2 % a 25 °C durante 1 h para
eliminacion de grasas superficiales; enjuague con agua
para eliminar sales remanentes (0,5 h).

Acondicionamiento antes
de ensayo

Almacenar muestras en camara de humedad (20 °C, 65
% HR) por 48 h; etiquetar claramente con tipo de piel,
numero de repeticion y orientacion de fibra.

Proteccion intermedia
(sellado)

Aplicar “sale” de proteccion al 1 % p/p después del lava-
do final de curtido; enjuague breve (0,15 h) para eliminar
exceso; secado parcial en cabina de flujo laminar (0,30
h).

Vaciado de humedad
(pre-secado)

Colgar muestras en camaras ventiladas a 25 °C, 50 %
HR por 12 h antes de ingreso al horno de secado; reducir
humedad a 25-30 % para evitar deformaciones durante
secado en horno convencional.

Acondicionamiento final
(post-secado)

Una vez completado el ciclo de secado (4 h), trasladar a
camara de humedad (20 °C, 65 % HR) por 48 h; confir-
mar humedad final < 15 % antes de ensayo mecénico y

medicion de espesor y Ts.

Temperatura de bafio

25 °C (fase 1) y 30 °C (fase 2), controlada por bafio
termostatado

Repeticiones

3 (experimentales independientes por tipo de piel)

Ajuste intermedio de pH

7,0-7,2 (lavado final y neutralizacion con NaOH 0,5 M)

Secado final

Horno con ventilacion forzada, progresivo de 30 °C a 50
°C (duracion total 4 h)

Control de humedad
antes de prueba

<15 % (medido con higrémetro digital)
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3.6.10. Control de Calidad y Validacion de Resultados

Criterio de Valor Limite / . .
e - Accion Correctiva
Aceptacion Criterio
Repetir secado en horno 1 h adicional
gluerrri)edad final del <15 % (ISO 2419) a 50 °C; verificar calibracion del higro-

metro.

Promedio de espesor
(variabilidad)

Desviacion estandar
<10 % del valor pro-
medio (ISO 2419)

Ajustar pardmetros de carga en prensa
de secado; verificar calibracion del me-
didor de espesor.

Resistencia a la
traccion (variacion
intra-lote)

CV (coef. var.) <8 %
entre repeticiones de
un mismo tipo de piel
(ISO 3376)

Revisar homogeneidad en curtido; ase-
gurar agitacion adecuada y control de
pH; descartar muestras atipicas.

Alargamiento a
rotura (variacion
intra-lote)

CV <10 % (ISO
3376)

Verificar integridad de probetas; co-
rregir velocidad de corte de probetas;
calibrar maquina de traccion.

Temperatura de
shrinkage (Ts)

Rango esperado 65—
75 °C para curtido
vegetal (variabilidad
+3°C)

Revisar condiciones de calentamiento
del equipo DIP; calibrar termostato;
descartar muestras anémalas y repetir
ensayo.

Datos de absorcion
de agua

<150 % (incremento
porcentaje de peso)

Controlar tiempo de remojo; verificar
mediciones de peso; descartar mues-
tras que excedan + 10 % de promedio;
repetir ensayo con nuevas muestras si
persiste el error.
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3.6.11. Registro Fotografico y Documentacion de Muestras

Para asegurar trazabilidad y poder revisar posibles anomalias, se establece el
siguiente formato de registro fotografico para cada etapa critica del proceso de

curtido:

Etapa

Fotografia
Requerida

Formato y
Resolucion

Almacenamiento

Piel antes de
curtido

Imagen frontal de superfi-
cie interna y externa

JPEG, 300 dpi

Carpeta: /muestras/

bruto/FECHA/

Piel en fase 1 (4
h de curtido)

Imagen con etiqueta
visible: tipo de piel, fase
1, pH actual

JPEG, 300 dpi

Carpeta: /muestras/

curtido/fasel/

Piel en fase 2
(10 h de curti-
do)

Imagen con etiqueta
visible: tipo de piel, fase
2, pH actual

JPEG, 300 dpi

Carpeta: /muestras/

curtido/fase2/

Piel post lavado
e inicio secado

Imagen con etiqueta: tipo
de piel, hora de inicio
secado

JPEG, 300 dpi

Carpeta: /muestras/

secado/inicio/

Piel secada

Imagen con etiqueta: tipo
de piel, humedad final

JPEG, 300 dpi

Carpeta: /muestras/

(terminado) (%), fecha y hora secado/final/
Rango vacio
hasta 20 mbar,
Rotavapor (para bafio de agua .
concentracion — hasta 100 °C Biichi (R-210)
de extractos) vidrio borosi’—
licate
Control de hu-
Estacion de medad relativa
deshumidifica- — 30-70%+2 % | Testo (Model 512)
cion a 25 °C, capaci-
dad 50 m?
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3.6.12. Seguridad y Manejo de Residuos

Peligro/Riesgo

Medida de Control

Tipo de Residuo

Disposicion Final Reco-

Generado mendada
Neutralizar con HCl
. ., | Uso de guantes de . hasta pH 7; verter
Manipulaciéon e ., | Soluciones
nitrilo, proteccion ) lentamente en red de
de NaOH , alcalinas .
. ocular y mascara | . . desagiie con abundan-
(irritante) . . diluidas .
respiratoria te agua (cumpliendo
norma local).
. . Neutralizar con NaOH
Cabina de flujo
. . . hasta pH 7; verter en
Manipulacién | laminar para pre- . . .
., Soluciones aci- |red de desaglie con
de HCI (corro- | paracion, guantes o )
. das diluidas agua; registrar en
S1vo) de neopreno, gafas -, .
. bitacora de residuos
de seguridad L.
liquidos.
Compostaje junto con
Mascarilla FFP2, | Residuos vege- | otros residuos vege-
Polvo de ex- .
bata de laborato- |tales generados | tales, siempre que no
tracto de tara ] ) ..
. . rio, evitar genera- | por filtrado y exceda limites de me-
(organico) ., , .
cion de polvo lodos tales (segiin normativa

municipal).

Residuos de
piel curtida
(rebajaduras)

Uso de guantes re-
sistentes a cortes;
almacenamiento
en contenedores

etiquetados

Solidos orgéni-
cos (piel curti-
da)

Valorizaciéon en com-
postaje industrial o
preparacion de bri-
quetas; si contienen
residuos de “sale”,
compostaje con moni-
toreo.

Efluentes de
bafo de cur-
tido

Anélisis previo
de DBO, DQO,
pH y metales; si
exceden limites,
redirigir a planta
de tratamiento

Liquidos con
taninos y sales
residuales

Tratamiento en planta
de aguas residuales;
seguimiento segun
“Norma de calidad
ambiental y descarga
de efluentes” Libro VI.
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El protocolo descrito ofrece un enfoque riguroso y detallado para la apli-
cacion del curtiente vegetal (tara) en pieles de diferentes especies zootécnicas,
utilizando normas internacionales (ISO 3376, ISO 2419, ISO 4045, ISO 3380,
ISO 2419). La estructuracion en cuadros permite la rapida interpretacion de pa-
rametros criticos —como tiempos, temperaturas, concentraciones, numero de
repeticiones y criterios de aceptacion— y facilita la trazabilidad de cada etapa,
desde la preparacion de muestras hasta el analisis fisico-mecanico. Para garan-
tizar reproducibilidad, es esencial el estricto cumplimiento de las condiciones
de laboratorio, calibraciones periddicas y registros fotograficos detallados. Este
trabajo experimental sienta las bases para comparar, en estudios posteriores, el
comportamiento del cuero vegetal frente al cuero curtido con cromo, permitiendo
evaluar aspectos de sustentabilidad, desempefio mecanico y factibilidad de esca-
lamiento a nivel industrial.
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CAPITULO IV:
PRODUCCION LIMPIA

4. PLAN DE NEGOCIO Y MANEJO
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1. Necesidades del Mercado

Las empresas de curtiduria han encontrado la necesidad de satisfacer la de-
manda que existe del producto dentro de la ciudad de Riobamba; asi mismo,
cumpliendo las normativas vigentes del pais, se podrd expandir a nivel nacional e
internacional. Las ventajas competitivas se describen a continuacion

» Al contar con una determinada tecnologia y materia prima de calidad le
permitira producir productos de muy buena calidad.

Al contar con un proceso productivo eficiente le permitira reducir costos,
lo que, a su vez, le permite vender a precios mas bajos.

» Al utilizar productos no sintéticos se lograra reducir el impacto sobre el
medio ambiente.

» Al contar con una propia planta se conseguird producir las cantidades de-
seadas.

Las estrategias de ventas y el lanzamiento de la marca se describen a conti-
nuacion.
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El marketing se notara al contratar un disefiador de logos, el cual tiene el
objetivo de disefiar un logo adecuado que llegue o impacte a los clientes o con-
sumidores dentro del mercado. Este tipo de producto sera dirigido para todo tipo
de publico, pero seréd especialmente a los nifios, nifias y damas, con especial aten-
cion para las mujeres ya que ellas son los que consumen en mayor cantidad este
tipo de productos. La fidelizacion de clientes comprende los siguientes aspectos
que se describen a continuacion:

» Se realizara una base de datos de todos los clientes, para asi poder llevarle
a sus empresas toda la informacion de cualquiera de nuestras novedades
de la empresa, ademés de contar con un punto de venta en la ciudad de
Riobamba con excelente atencion al cliente.

» Se utilizarén estrategias como:

» Correos electronicos

 Tarjetas VIP de puntos

» Alianzas estratégicas

* Promociones en el punto de venta segln el stock,
» Utilizar medios impresos y medios periodisticos

* Promociones en fechas importantes (madres, padres, amor y amistad, di-
ciembre)

Las Estrategias de precios para el plan de mercadeo del cuero se describe a
continuacion en los siguientes epigrafes

* El poder de los compradores se manifiesta a nivel nacional obligando a
una variacion constante de precios de acuerdo a su demanda.

* Los precios presentan un ciclo de descenso desde su punto mas alto, des-
de enero hasta Agosto, y se empieza a recuperar desde septiembre hasta
Diciembre, aunque podemos decir gracias a la investigacion de mercados
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realizada que las mujeres siempre tienen la necesidad de comprar durante
todo el afio.

Las estrategias de pago se consideran a continuacion

» Los pequenos artesanos= efectivo y prestamos

* Los pequenas y medianas empresas = Prestamos y Tarjetas en un plazo
minimo de 30 dias

» Las grandes empresas = Mediante la firma de un contrato se tomara las
decisiones adecuadas

Las estrategias de promociéon y comunicacion en la comercializacion del
cuero se describen a continuacion:

» La promocion dependera del stock que exista en nuestra empresa como
también dependerd los meses de mayor demanda en donde habrd des-
cuentos especiales. Utilizaremos medios masivos tales como periddicos,
volates, radio, television, catdlogos, revistas, correo electronico, redes so-
ciales, etc.

 Estrategia de servicios: Ademas de la calidad alta del producto las empre-
sas curtidores contaran con un personal capacitado en aspectos importan-
tes como es el servicio, ademas de contar con instalaciones o medios de
servicio al cliente.
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4.2. Analisis de la matriz FODA

En la tabla 15, se indica la matriz de fortalezas, oportunidad debilidades y
amenazas (FODA), en el &mbito de una produccion limpia dentro de una planta

de procesamiento de cueros:

Tabla 15: Matriz FODA

Fortalezas

Debilidades

* Prestigio en el mercado

* Producto (cuero) de calidad, de gran va-
riedad en colores y acabados de moda

* Excelente ambiente de trabajo

» Gerencia administrativa abierta a nue-
vas estrategias gerenciales para cumplir
con la meta y objetivos de la empresa

* Mejora continua del proceso productivo

* Iliquidez financiera

* Ciclos con ventas bajas

* Politicas de disminucion de costos y
gastos sin analisis previos

* Niveles de inventarios no acorde a las
necesidades del cliente

* Alta rotacion del personal administrativo

» Capacidad instalada no aprovecha al
maximo (se produce el 20% de la capa-
cidad instalada)

Oportunidades

Amenazas

» Apertura de nuevas lineas de mercado y
de servicio

» Constante requerimiento de productos
nuevos por parte de los clientes

» Tecnologia cambiante permite la inno-
vacion de los productos

* Demanda insatisfecha de clientes de ex-
portacion

* Requerimiento de clientes para centros
de distribucion

* Oportunidad de exportacion de sus li-
neas

* Los competidores, las curtiembres de
Guano y Ambato.

* Otras empresas que ofrezcan en precios
mas bajos.

» Aumento de costos en productos utiliza-
dos en el proceso de transformacion de
piel a cuero.

* Aumento de aranceles en la importacion
de las maquinarias.
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4.3. Impactos ambientales

En la produccion curtiembre se genera un conjunto de impactos que afectan
en diferente medida a los principales factores ambientales. No obstante y debido
a la naturaleza de los contaminantes el entorno puede asimilar la incidencia de
los mismos, excepto las descargas de aguas residuales, que representan un 99%
en la valoracion de la extension e importancia de los impactos globales; lo cual
ha sido un determinante indicador de decision en implementacion de un sistema
de depuracion de las aguas residuales que permita tratar los vertidos hasta un
nivel que sea tolerable por el ecosistema circundante logrando asi una actividad
no agresiva con el entorno.

El objetivo central de esta investigacion ha sido la busqueda de una solucion
en la curticion de pieles, empleando curtiente de extractos vegetales, que puedan
reemplazar el cromo en este importante proceso de la industria del cuero y, de
esta forma, ayudar a la menor contaminacion ambiental. En este contexto se tra-
bajo en el disefio de un sistema ecologico de curtido de pieles caprinas basado en
la utilizacion de diferentes niveles de Tara, para la industria de las curtiembres
que ayude a prevenir, mejorar y evitar la contaminacién ambiental al momento
de realizacion y terminacion de productos elaborados con pieles; es decir, lograr
una produccion mas limpia, destacando en los consumidores las nuevas formas
de produccion, las cuales estdn pensadas en la preservacion del medio ambiente.

4.4. Balance de masas del sistema de curticion con la utilizacion de tara

Aplicando el axiomatico principio en el campo de la quimica: “La materia
no se crea ni se destruye, solo se transforma”, conocido como la Ley de Lavoi-
sier-Lomonosov, se pudo llevar a cabo el balance de masa de la etapa de curtido

E=P+R+A4
Donde:
E = Corrientes de entrada de matéria prima e insumos

P = Corriente de productos
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R = Corriente de residuos generados
A = Acumulaciéon

En la Fig. 16, se presenta esquematicamente el balance de masa durante el
proceso de curticion

MATAERIA PRIMA:
CUERO CURTIDO
>

INSUMOS:
Agua, Tensoortives Otros y AGUAS RESIDUALES

b >
Bactenicidas, [

ctericidas, Rellenantes, OTROS:

Alcoholes Grasos, Sales,

Precurtientes.., Curtientes,

Agua, sintético dispersante, sintético
fenalico, extracto de quarango, sintético
acido

Figura 16: Representacion esquematica del balance de masa durante el proceso
de curticion.

Conociendo que la acumulacion dentro del fulon es igual a cero, ya que el
proceso es por tandas y al final de este se descarga completamente, se obtuvo la
ecuacion 5.2, que permite el desglose separado de materia prima e insumos.

E=M+I=P+R
Dénde:
M = Corriente de Materia prima (piel preparada para curticion al vegetal)

[ = Corriente de insumos
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P = Corriente de productos (cueros curtidos con extracto de Tara)
R = Corriente de residuos generados

Todo el proceso del calculo de los diferentes flujos, de entrada y salida, se
muestran a continuacion en la tabla 16. Inicialmente se procedié al calculo del
peso total de las pieles caprinas utilizadas

Tabla 16: Peso total de las pieles caprinas utilizadas

Formulacién Sustitucion de variables Resultado
Peso,iar = PeSOpromedio Pestri =3 kg r"piei Pesoal
= NUmeropjes =90 kg

* 30 pieles
Bajo el modelo disefiado en la investigacion la etapa de curticion tuvo un tiempo total

de 13,3, horas para procesar las 30 pieles (unidades experimentales).

Calculo del flujo de las pieles caprinas utilizadas.

- .l:"i;rmuiaci}-ﬁ Sumtutmn tie '.'ar_i.aiﬂes _Iiésulta do

Pesoatal Flitioo: - 90kg
Tiempo JOpietes = 1333

El consumo de los insumos y agente curtiente se calculan a partir del flujo de las pieles.

, k
Flujopietes = Flujopieres = 6,759/ h

Cilculo del Aujo del agua.

Formulacién Sustitucion de Resultado
variables
Flujn;fzﬂ Flujoy, o Flujoy,o = 2,70 kg Kh
= Fhuﬂpiefes i %‘fh'zﬂ 6,75 kg"!ft +40
100 = — 00

142



Luis Eduardo Hidalgo Almeida, Luis Carlos Hidalgo Viteri

Cilculo del flujo del sintético dispersante (Sd).

Formulacion Sustitucion de variables Resuliado
Flujosq L _6TS k9/ 2 Flujoss =0,13%9/,
_ Flujoyieies * %fsa Fiujosg = 100

100

Calculo del flujo del sintético fendlico (S1).

Formulacién Sustitucion de variables Resuliado
Flujosy Flujos, Flujos, = 000379/,
= Ft“jﬂpictes " %fs,f 6,75 kﬂfﬁ +0,5

100 =700

Cilculo del flujo del agente curtiente Caesalpinia spinosa (Tara)

Formulacion Sustitucion de variables Resultado

Flujoc 6759/, 46 Flujog, = 0,405%9/,

_ Flujoyieres * %f gy Flujocs = 100

100

Cilculo del Aujo del extracto de curtiente de Caesalpinia spinosa (Tara).
Formulacion Sustitucion de variables Resultado

Flﬂjﬂrfs Ffujﬂ‘gcs F!Hjﬂgcs

L Flujog » 4ﬂpﬂcwﬂmes = 0,405 kﬂfh w i =1,62 kﬂfh

100

Observaciones: la Caesalpinia spinosa (tara) se aplico 4 veces consecutivas

Cilculo del Rujo auxiliar acido,

Formulacion Sustitucion de Resultado
variables
Flujo,, Flujog, Flujoss = 0,10%9 .
_ Fltjopietes * %fry 675%9/, <15
100 = — 100
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Habiéndose determinado que el 15% de los insumos de curticion permane-
cen en el cuero () se calculd, a partir de los flujos de entrada, la cantidad de cada
insumo que se encuentra fijado al producto y el restante que se elimina en el agua
residual; ademads, se asumié que las pieles poseian una correcta humectacion y
no captaron el agua de los bafios. Los flujos de entrada y salida se presentan en
la tabla 17.

Tabla 17: Flujo de entrada y salida de la materia prima,
insumos productos y residuos

Reactivo Flujo de entr.ada Flujo de salida Residuos
(En el agua residual) | (fijado en el cuero)

Materia prima (como 6.75 ) }
pieles para curtido vegetal) ’
Agua 2,70 - 2,70
Sintético dispersante 0,13 0,0195 0,1105
Sintético fendlico 0,0037 0,00055 0,0031
Extracto de Tara 1,62 0,243 1,377
Sintético acido 0,10 0,015 0,085
Elrl(r)tcilgg‘;o (como cuero ) 7,028 )

La Fig. 5.2. Sintetiza todo el proceso llevado a cabo durante la curticion de
las pieles caprinas.
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MATAERIA PRIMA:

INSUMOS: | 3

- 0.13 kg'h Sintético dispersante

— 0.0037 kg'h Sintético fenolico

- 1.62kg'h Caesalpinia spinosa
(Tara)

— 0,10 kg'h Sintético acido

10,03 hg/h CUERO CURTIDO

>

Otros y AGUAS RESIDUALES

|

270 kghagua

0.1105 kg'h sintético dispersante
0.0031 kg'h sintético fenolico
1.377 kg'h extracto de guarango
0,083 kg'h sintético acido

>

4,276 kg/h Residuos:

Figura 17. Representacion esquematica del balance de masa durante el proceso
de curticidn, segun valores calculados

Proyectando a una produccion industrial de 100 pieles del mismo peso que
las unidades experimentales utilizadas en la presente investigacion, se obtuvieron
los flujos expresados en la tabla 18

Tabla 18: Flujo proyectado de entrada y salida de la materia prima,
insumos, producto y residuos para un proceso de 100 pieles

Residuos

. Flujo de salida ..
. Flujo de entrada . eliminado en
Reactivo J (kg/h) (fijado en el (el agua resi-
cuero: kg/h) dual: kg/h)

Materia prima (como pieles 112.78 i )
para curtido vegetal) ’
Agua 45,112 - 45,112
Sintético dispersante 2,172 0,326 1,846
Sintético fenolico 0,062 0,00919 0,0518
Caesalpinia spinosa (tara) 27,0672 4,0601 23,00712
Sintético acido 1,671 0,251 1,420
Producto (como cuero curtido) - 117,425 -
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4.5. Analisis del agua residual

4.5.1. Determinacion del caudal a tratar

En base al anélisis de las corrientes de productos (cuero terminado) y resi-
duos generados (agua residual proveniente de la eliminacion de los bafios) se
determind que se generan, por cada 100 pieles procesadas, 71,34292 kg/h de
agua residual; no obstante, la descarga del bafio de curtido se produce de manera
intermitente y tiene una duraciéon de un minuto (en base al proceso de curtido).
El caudal que debera ser transportado por los canales de vertidos residuales es
igual a 1,189 kg/s. se determiné por analisis del laboratorio la densidad del agua
residual de los banos del curtido que asciende a 1,029 g/ml. De todo lo anterior,
resulta que el caudal del agua residual (Q ) a tratar serd igual a:1,1551/s’ se segun
el calculo utilizando la expresion 5.3.

k 1000 1ml 11
Qar = 1,189 9 x 9 4 *
s 1kg 1,029g 1000ml

—1,155%
5

4.5.2. Caracterizacion del agua residual a tratar (antes) en el ciclo
de curtido con Caesalpinia spinosa (tara) con sistemas de jarras

Para lograr realizar el disefio de una planta de tratamiento se deben conocer
principalmente dos valores: la cantidad del agua a tratar y la calidad de la misma,;
es por ello que se procedid a realizar la caracterizacion del agua residual; para
ello se tomd muestras de agua de volumen de dos litros del efluente residual pro-
cedente de la eliminacion del bafio de curticion.

Para obtener valores totalmente representativos, se procedio a realizar la
medicion de los pardmetros mas sensibles in situ (preferencialmente el pH, la
temperatura, la turbiedad y los gases), en vista a que los mismos fluctian amplia-
mente con el paso de un corto periodo de tiempo. Para los restantes pardmetros
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se movilizo las muestras refrigeradas (a 4°C) hasta el laboratorio de analisis de la
calidad de agua, procurando que el tiempo entre la toma de la muestra y la valo-
racion de los parametros fuera el minimo posible.

Se realiz6 la toma de la muestra en la canaleta de recoleccion del agua resi-
dual en el tramo inmediato al sumidero de recoleccion, ubicado debajo del bom-
bo; procurando recoger el agua justo en el instante de mayor flujo, para asegurarse
de que la agitacion generard un alto mezclado para una mayor representatividad.
En la tabla 19, se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 19: Resultado de la caracterizacion realizada a las muestras
de agua residual procedente de la eliminacion del bafio
de curticion con Caesalpinia spinosa (tara).

Parametros Unidad Valor
Aceites y grasas mg/L 9,30
DBO05 mg O2/L 1461,00
DQO mg/L 3153,00
Solidos sedimentables mL/L 310,00
Soélidos suspendidos mg/L 2101,00
Sul furos mg/L 5,30
Sulfatos mg/L 7274,00
Nitratos mg/L 45,63
Carbonatos mg/L 1820,00
PH - 6,73
Temperatura °C 25,00
Color Unidades de color 5877,00
Caudal 1/s 5,94

Fuente: Arcos (2023)
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4.5.3. Resultados de las pruebas de Jarras

Tal y como se puntualiz6 en el marco teodrico, la dosificacion del agente flo-
culante se defini6 mediante la realizacion de pruebas de jarras, que permiten
conocer la eficiencia en la remocion de la turbiedad en funcion de la dosificacion
del agente floculante. Para lograr especificar el proceso de tratamiento de las
aguas residuales fue conveniente realizar analisis de pruebas de jaras, en vista a
que la etapa que mayormente ayuda a la remocion de la carga contaminante esta
representada por la remocion de solidos por floculacion y sedimentacion. Para
ello se tomaron muestras de agua residual de tres diferentes bafios (producto de
la descarga de los bafos dentro del curtido), y se procedié a la valoracion inicial
de los parametros mas representativos (turbiedad, pH y temperatura).

Posteriormente se dispuso en las cubas de andlisis (de 2000 ml de capaci-
dad) muestras tomadas (procedentes de la misma matriz por analisis) del agua
residual, con constante agitacion para evitar la sedimentacion. Para evitar errores
en el andlisis el periodo de tiempo entre la toma de la muestra y el andlisis fue el
menor posible (aproximadamente 20 minutos como maximo). En vista a que el
equipo utilizado solo puede analizar seis muestras a la vez se requiri6 captar 20
litros del agua residual para un solo andlisis. Paralelamente a la preparacion de
la muestra, se realiz6 la preparacion de las alicuotas de diferente concentracion
del floculante (en este caso se utilizo sulfato de aluminio comercial en vista a que
es el producto de mayor demanda por parte de las plantas de tratamientos en la
localidad lo cual genera que su precio sea bajo y exista una gran disponibilidad
del mismo).

Para la preparacion de las alicuotas se partié de una matriz de concentracion
de 1000 mg/1 por medio de solubilizarian y dilucién en un baléon aforado de 1000
ml. Para obtener resultados fiables se realizé el pesaje del floculante por medio
de una balanza analitica. Para obtener cada alicuota se realizé la dilucién de un
volumen conocido de la matriz con un volumen de agua necesaria para alcanzar
una cantidad de alicuota igual a 50 ml y de concentracion especifica en funcion
de la turbiedad. Para cada analisis se requiri6 preparar seis alicuotas del floculan-
te con concentraciones separadas por rangos iguales, iniciando con diferencias
en concentracion altas hasta diferencias en concentraciones bajas para lograr una
mayor sensibilidad en los resultados.
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Una vez que las cubas fueron cargadas se procedio a la colocacion de las mis-
mas dentro del equipo iniciandose la agitacion a 300 rpm para simular la mescla
rapida por resalto hidraulico por un lapso de tiempo igual a 10 segundos. Poste-
riormente se regulo la agitacion a 60 rpm para simular una mezcla lenta durante
3 minutos y posteriormente se detuvo la agitacion para simular la sedimentacion
por alrededor de 20 minutos. Una vez finalizado el periodo de simulacion de sedi-
mentacion se recogio por medio de la llave de descarga de las cubas muestras del
agua analizada para valorar el pH, turbiedad y temperatura final. Posteriormente
se realizé el ordenamiento, procesamiento y determinacion de la eficiencia de
remocion de la turbiedad.

4.5.4. Limite permisible de descarga al sistema
de alcantarillado publico en curtiembres para curtido vegetal

Para poder conocer el valor de los parametros a alcanzar dentro del agua trata-
da se verifico lo especificado dentro del Anexo 1 del libro VI del 7exto Unificado
de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente del Ecuador; cddigo donde
se definen los parametros de calidad del agua residual para poder ser descargada en
el sistema de alcantarillado publico, los cuales se indican en la tabla 20.

Tabla 20. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado como: Unidad | Limite
maximo
permisible
Cianuro total CN- mg/1 1,0
Cobalto total Co mg/l 0,5
Cobre Cu mg/l 1,0
Cloroformo Extracto carbon cloro- mg/l 0,1
formo (ECC)

Cloro Activo Cl mg/1 0,5
Cromo Hexavalente Cr mg/1 0,5
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Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/1 0,2
Demanda Bioquimica de Oxigeno D.B.O.. mg/1 250
(5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.O. mg/1 500
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/1 1,0
Fosforo Total P mg/1 15
Hierro total Fe mg/1 25,0
Hidrocarburos Totales de Petrdleo TPH mg/1 20
Manganeso total Mn mg/1 10,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/1 0,01
Niquel Ni mg/l 2,0
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/l 40
Plata Ag mg/1 0,5
Plomo Pb mg/1 0,5
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Soélidos Sedimentables ml/l 20
Solidos Suspendidos Totales mg/l 220
Solidos totales mg/1 1 600
Selenio Se mg/1 0,5
Sulfatos SO, mg/l 400
Sulfuros S mg/l 1,0
Potencial de hidrogeno pH 5-9
Soélidos Sedimentables ml/l 20
Solidos Suspendidos Totales mg/1 220
Soélidos totales mg/1 1 600
Selenio Se mg/1 0,5
Sulfatos SO, mg/l 400
Sulfuros S mg/l 1,0
Temperatura °C <40
Tensoactivos Sustancias activas al mg/l 2,0
azul de metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/1 1,0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono | mg/l 1,0
Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono mg/1 1,0
Compuestos organoclorados (totales) | Concentracion de orga- | mg/l 0,05

noclorados totales.
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Organofosforados y carbamatos Concentracion de orga- | mg/l 0,1
(totales) nofosforados y carba-

matos totales.
Vanadio \% mg/l 5,0
Zinc Zn mg/1 10

4.6. Dimensionamiento del sistema de tratamiento de agua residual
de proceso de curtido con productos vegetales

Para el dimensionamiento del sistema de tratamiento de agua residual de
proceso de curtido con productos vegetales

PASO 1: Diseno del canal de recoleccion

Para la recoleccion del agua a tratar se proyectara un canal rectangular abier-
to de hormigon (para evitar estancamientos por los residuos sélidos de gran ta-
mafo que se incorporan al efluente residual, y cuyo factor de rugosidad es igual a
0,017() y con una pendiente minima de 1% (para asegurar el flujo en condiciones
de caudal minimo), las dimensiones del canal de recoleccion, segun los calculos
se exponen en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados del calculo del ancho del canal

Formulacion Calculos Area Formulacion del Ancho del

ancho del canal (b) Canal

ajustado
Aﬂzfg = “;_Q AR 3 g b_z E.l: (E)zfs b =1,09m
s’z _ 0196 - 2 J\4
= 0,196
b = 0,995m
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Observaciones:
* A:area del canal, R: radio hidraulico

» Perimetro Mojado de un canal abierto: PM=b+2y (donde y=0,54m repre-
senta la profundidad del canal).

» Considerando que el ancho del canal sea dos veces la profundidad del
mismo.

« Utilizando un factor de seguridad del 10%® para evitar derrames por la
descarga violenta del bombo y la obstruccion por sélidos.

PASO 2: Diseno del sistema de cribado

Para el sistema de cribado se utilizara una rejilla que atraviese longitudinalmente
el canal de recoleccion con una inclinacion de 45°; previéndose una separacion entre
barras igual a 0,025 m (dimension ligeramente inferior al tamafio de los solidos gran-
des y como barras se usara una varilla de acero de diametro comercial igual a 0,01m.
Las dimensiones del sistema de cribado se exponen en la tabla 22.

Tabla 22. Detalle de las rejillas para el cribado

Detalle Valor
Ancho de la rejilla 1,09m
Lnngifud de la rejilla 041m
Proyeccion por el angulo de 45° 141
Numero de barras 31
Diametro de la barra 0.0lm
Separacion entre barras 0,025m

® El factor de seguridad se ha considerado en vista a que el flujo de agua generado no es cons-
tante, la descarga se realiza posterior a la finalizacion del curtido.
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El factor de seguridad se ha considerado en vista a que el flujo de agua gene-
rado no es constante, la descarga se realiza posterior a la finalizacion del curtido.

PASO 3: Diseno del desarenador

Para el célculo de las velocidades de disefio se considera un didmetro de
particula a remover de 0.02 cm con una densidad relativa de la arena de 2,65
(determinados experimentalmente por medio de filtracion del agua residual del
bafo de curtido) y una temperatura del agua de 17° C (se realiza el calculo con la
temperatura mas baja durante el dia en vista a que la viscosidad del agua a dicha
temperatura sera mayor generando una disminucion en la velocidad de sedimen-
tacion, requiriéndose una dimension de la cdmara mayor) a la cual le corresponde
una viscosidad cinematica de 1.0888*10-2 cm?/s (valores tabulados). La determi-
nacion de la velocidad de sedimentacion se calculd se muestra en la tabla 23 - 24.

Tabla 23. Célculos para determinar la velocidad de sedimentacion

Formulacion Velocidad de Sedimentacion

_ A ﬂs—l) 2 V, = 3.300 €M/
v’_mg( N

Observaciones: g: constate de la gravedad, p,: Densidad relativa , n: Viscosidad,

d: diametro de la particula.

Para verificar el régimen de flujo se determina el nimero de Reynolds (Re).
Posteriormente se realiza la determinacion del coeficiente de arrastre (ver tabla
24).
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Tabla 24. Célculos para determinar el Nimero de Reynolds
y el Coeficiente de Arrastre

Numero de Resultado Coeficiente de Resultado
Reynolds Arrastre
Veed Re = 6.06 24 3 Cp = 5.52
1 " Re +Re
+ 0.34

Los célculos para determinar la Velocidad de Sedimentacién Corregida (de-
bido al arrastre viscoso) y, el Area Superficial del Desarenador se realizaron los
calculos que se muestran en la tabla 25.

Tabla 25. Resultados de la Velocidad de Sedimentacion
y del Area Superficial del Desarenador

Velocidad de Resultados Area Resultados
Sedimentacion Corregido Superficial del
Desarenador

V. Q=*C; A, = 0,1m?
4 s = s = W
Vs = ‘jh* “{{‘{ﬂs —1)+d =279/ As Vs

3 G

Observaciones:
Cs: coeficiente de seguridad

Para el célculo del area Superficial del Desarenador (A _s), se considerd
una eficiencia del 75%( ) , y se utiliz6 un factor de seguridad de 1,75%

Considerando las recomendaciones de disefo establecidas por la Organi-
zacion Panamericana de la Salud (2005), se determinaron las dimensiones del
Desarenador con las relaciones, que se presentan en la tabla 26.
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Tabla 26. Recomendaciones de disefio establecidas
por la Organizacion Panamericana de la Salud (2005).

L B As As B h

L=10B B=h A,=L+B A,=10B* B=01m L=1m h=01m

PASO 4: Diseno del sedimentador

Para el disefio del Sedimentador se dispuso de los valores del caudal y velo-
cidad de sedimentacion previamente determinados. Inicialmente se determiné el
area, la cual se presenta en la tabla 27.

Tabla 27. Calculo del Area del Sedimentador

~Area del Sedimentador  Cilculo Resultados
.45 _ E B 0,00115 m3x‘s AS — 1,'[:’5'”12
Vs = 70,0011 7

Observaciones: Considerando una Velocidad de Sedimentacion para particulas
inestables tratadas con floculacion igual a 00011 m/s (valor sugerido por la

Organizacion Panamericana de la Salud).

La tabla 28, muestra los resultados del célculo para el Largo y Ancho preli-
minares del Sedimentador.
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Tabla 28. Largo y Ancho preliminares del Sedimentador

Formulacion | L. Sustituyendo | L H Largo Longitud
preliminar Total '

Sedimentador

A,=L+B |L |A,=3B+*B L H [L=17m L=19m
=3B =5H | =034m
Observaciones:
« B=0,6m

* En base a los criterios de disefio establecidos por la Organizacion Pa-
namericana de la Salud se determin6 una relacion largo/ancho igual a 3 y una
relacion larga profundidad igual a 5.

(*) El Sedimentador debe incrementarse en un 10% (valor sugerido por la
Organizacion Panamericana de la Salud)

En vista a que el mantenimiento de los sedimentadores es constante se estima
construir por lo menos una unidad adicional, es decir dos camaras independientes
de sedimentacion en paralelo. La cdmara de sedimentacién debe estar separada
de la zona de ingreso por una pantalla deflectora (para evitar la redisolucion de
los sedimentos). En vista a que se dispone de las dimensiones del sedimentador
se procedio a la determinacion del tiempo de residencia, lo cual se muestra en la
tabla 29.

Tabla 29. Célculo del Tiempo de Retencion

Formulacién Formulacién Volumen :l"iem]m de
retencion
r-E V=L*Bx*h V = 0,39 m? T =339,13s
~Q
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4.7. Resultado de las cargas contaminantes después del tratamiento,
como el limite permisible de descarga al sistema de alcantarillado publico

En la tabla 30 se muestran los resultados de las cargas contaminantes después
del tratamiento, como el limite permisible de descarga al sistema de alcantarilla-
do publico.

Tabla 30. Cargas contaminantes después del tratamiento, como el limite
permisible de descarga al sistema de alcantarillado ptblico

Parametros Unidad Valor
Aceites y grasas mg/L 86,23
DBO05 mg O2/L 225,50
DQO mg/L 4,76
Solidos sedimentables mL/L 14,75
Soélidos suspendidos mg/L 183,00
Cromo hexavalente mg/L 0,85
Cromo total mg/L 0,72
Sul furos mg/L 1,23
Sulfatos mg/L 411,25
Nitratos mg/L 37,79
Carbonatos mg/L 0,12
PH - 6,88
Temperatura °C 23,77
Color Unidades de color 152,82
Caudal 1/s 1,42
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4.8. Comparacion del analisis del agua antes
y después del tratamiento primario

4.8.1. Demanda Bioquimica De Oxigeno (DBO,)

Para determinar la calidad de tratamiento que ha recibido el agua residual, se
analizo las respuestas obtenidas antes y después del tratamiento, para la prueba
de demanda bioldgica de oxigeno (DBO;,), antes del tratamiento, con una media
de 1461,00 mg O%/1; mientras que, después del proceso de tratamiento se reportd
una media de 225,50 mg O?/1, con una reduccion considerable de este parametro
de calidad de agua; de acuerdo a la normativa ecuatoriana el valor de DBO5 no
debe sobrepasar de 250 mg O%/1 para permitir la descarga del agua residual a la
alcantarilla, debido a que en este sistema de curtido se utiliza materia organica
(tara) para realizar el proceso de transformacion de la piel a cuero; dentro del
tratamiento que se propone en la presente investigacion se tiene como primer
paso la filtracion del agua, esto hace que se eliminen los restos de piel y de pelo
del animal que son de tamafio considerable, razon por la cual después del anélisis
se reduce el indice considerablemente, este proceso de tratamiento no es costoso
y es facil de tratar; asi como también, los lodos obtenidos en la filtracion pueden
ser destinados para fertilizantes ya que son ricos en contenido de proteinas que
permiten la fijacion de nitrégeno en el suelo y también rico en nutrientes para el
suelo lo cual aumentara la fertilidad.

4.8.2. Demanda Quimica De Oxigeno (DQO)

Dentro del analisis del DQO los resultados antes del tratamiento fue igual a
3153,00 mg/l, mientras que después del tratamiento se obtuvo medias iguales a
4,76 mg/l, siendo el indice maximo de acuerdo a la normativa nacional de 500
mg/l, al considerar que la prueba de DQO permite determinar cudnto oxigeno se
necesitara para lograr eliminar tanto sustancias organicas como inorganicas en el
agua y como esta reduccion de oxigeno afecta en el agua, ya que el oxigeno es
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necesario para el desarrollo de la vida marina y si el agua es utilizado para el cul-
tivo es necesario para mejorar las condiciones del suelo, debido a que en los di-
ferentes procesos en la curticion se utiliza gran cantidad de agentes quimicos que
en su mayoria son solubles en agua son arrastrados por los mismos y esto genera
que se necesite una gran cantidad de oxigeno para lograr la degradacion de estas
sustancias, pero debido a que en el proceso de tratamiento se utiliza sustancias
quimicas como floculantes. como se indica en la tabla 31. Estos tiene la funcion
de lograr agrupar los iones disueltos en el agua y obtenerlos en formas de flocks
para después ser sedimentados y desechados en los lodos, esto reducird en gran
cantidad el contenido de materia inorganica ya que la naturaleza del floculante
tiende a coagular la mayoria de sales disueltas, mientras que mediante el proceso
de filtracion se ha eliminado las sustancias orgénicas el agua queda sin un conte-
nido considerable de materia extrafa, esto ocasiona que cuando se dé¢ el analisis
posterior al tratamiento se obtiene un indice positivo para la prueba DQO, al no
consumir mayor cantidad de oxigeno para poder degradar las sustancias esta es
apta para utilizar en riego ya que sus propiedades no han sido alteradas.

Tabla 31. Comparacion del analisis del agua antes
y después del tratamiento primario

Parametros Unidad Valor del Antes | Valor del después
DBO, mg O*/L 1461,00 225,50
DQO mg/L 3153,00 4,76
Nitratos mg/L 45,63 37,79
pH - 6,73 6,88
4.8.3. pH

Se determind que antes del tratamiento el pH tuvo un valor de 6,73; mientras
tanto que, después del tratamiento de las aguas residuales el pH tuvo un valor de
6,88 mientras la normativa establece que para aguas residuales que quieran ser
depositadas en la alcantarilla el pH debe estar entre 5-9, este estandar cumplen
el agua antes y después del tratamiento pero lo que se sugiere es que el valor de
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pH del agua este cercano al valor neutro o que alcance un valor igual a 7, esto
hace que el agua se encuentre en condiciones ideales, ya que como se explico en
la anterior prueba el agua es de caracter 4cido, debido a que se encuentra gran
cantidad de sales disueltas y esto hace que la caracteristica del agua sea de natu-
raleza 4cida, al tratar las sales disueltas disminuye el valor de pH y su acidez, la
importancia de que el agua este cercana al punto neutro es que no arrastra con si
contaminantes de cualquier naturaleza, la disociacion eléctrica de sustancias es-
tables no se pueda dar por lo que ajustar las condiciones de pH del agua sera fun-
damental para no alterar su calidad con lo cual no se genere una contaminacion.

4.8.4. Nitratos

El analisis de contenido de nitratos del agua reporto, antes del tratamiento un
valor de 45,63 mg/l; mientras que, después del tratamiento 37,79 mg/l de nitratos
y la normativa ambiental ecuatoriana exige, agua residual depositada en la alcan-
tarilla el valor sea igual a 40 mg/I de nitratos, dado que en el proceso ecoldgico
de curticion no se involucra nitratos, en el proceso de desencalado para ajustar las
condiciones de pH de la piel se utilizéo amonio en una cantidad no representativa,
ya que el nitrato no genera condiciones de contaminacion en el agua; la misma
no es una prueba determinante para medir la calidad del agua.
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CAPITULO VI.
BITACORAS DEL PROCESO DE PRODUCCION

5. BITACORAS DE PROCESOS DE PRODUCCION
DE CURTICION ORGANICA

Receta para el proceso de desencalado, rendido y purgado, piquelado I, desen-
grase de cuero ovino utilizando diferentes tipos de curtientes: tara, cromo, curtiente
sintético.

Proceso Oper. Producto % T® Tiempo
Agua 200 35 30 mi
min.
Bisulfito de Sodio 0,2
BOTAR BANO
DESENCALADO Agua 100
. ; 30 min.
Formiato de Sodio 1 35
NafSO3 1 60 min
(Bisulfito de Na) )
Rindente 0,2
BOTAR BANO
RENDIDO = . ;
BANO [ Agua [ 200 | Ambiente | 30 min.
BOTAR BANO
Agua 100 .
10 min.
NacCl (sal) 5
HCOOHI1:10 1.4
(Ac. Formico) ’ 20 min.
ler. 1 parte (Diluida)
PIQUELADO 2 parte Ambiente | 20 min.
3 parte 60 min.
HCOOH1:10 0.4
(Ac. Formico) ’ 20 min.
1 parte (Diluida)
2 parte 20 min.
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3 parte | | 20 min.
BOTAR BANO
Agua 100
BANO Tenso activo Deja 2 |35 60 min.
Diésel 4
BOTAR BANO
. 100 .
BANO > 35 30 min.
BOTAR BANO
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Receta para el piquelado II, curtido y basificado de cuero ovino utilizando
diferentes tipos de curtientes: tara, cromo, curtiente sintético.

Proceso Oper. Producto % T® Tiempo
Agua 100
NacCl (sal) 6
HCOOHI1:10 1 20 min.
SEGUNDO (Ac. Formico) Ambiente
PIQUELADO 1 parte (Diluida)
2 parte 20 min.
3 parte 60 min.
BOTAR BANO
TARA
Agua 60 _ .
Ambiente | 10 min.
NacCl (sal) 10
HCOOHI1 :'10 0.7
(Ac. Formico) ’
| parte Ambiente | 30 min
2 parte 30 min.
3 parte 30 min
’ TARA 8 h
CURTICION 1 parte . '
Ambiente
2 parte 1h
3 parte 3h
HCOOH1 :‘10 0.2
(Ac. Formico) ’
1 parte Ambiente | 30 min
2 parte 30 min
3 parte lh

BOTAR BANO LAVAR: 200% agua fria por 20 min
APILAR: 48 Horas; RASPAR A CALIBRE: Imm
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Receta para el proceso de desencalado, rendido y purgado, piquelado I, y
desengrase de cuero ovino utilizando diferentes tipos de curtientes: tara, cromo,
curtiente sintético.

Proceso Oper. Producto % T° Tiempo
Agua 200 35 30 mi
min.
Bisulfito de Sodio 0,2
BOTAR BANO
DESENCALADO Agua 100
. - 30 min.
Formiato de Sodio 1 35
NaHS03 1 60 min
(Bisulfito de Na) )
Rindente 0,2
BOTAR BANO
RENDIDO = ; ,
BANO | Agua | 200 | Ambiente | 30 min.
BOTAR BANO
Agua 100 .
10 min.
NacCl (sal) 5
HCOOHI1:10 1.4
(Ac. Formico) ’ 20 min.
ler. 1 parte (Diluida)
PIQUELADO 2 parte Ambiente |20 min.
3 parte 60 min.
HCOOHI1:10 0.4
(Ac. Formico) ’ 20 min.
1 parte (Diluida)
2 parte 20 min.
3 parte 20 min.
BOTAR BANO
Agua 100
BANO Tenso activo Deja 2 |35 60 min.
Diésel 4
BOTAR BANO
- 100 .
BANO > 35 30 min.
BOTAR BANO

173



Quimica técnica de curtiduria organica con tara

Receta para el piquelado II, curtido y basificado de cuero ovino utilizando
diferentes tipos de curtientes: tara, cromo, curtiente sintético.

Proceso Oper. Producto % T® Tiempo
Agua 100
NacCl (sal) 6
HCOOHI1:10 1 20 min.
SEGUNDO (Ac. Formico) Ambiente
PIQUELADO 1 parte (Diluida)
2 parte 20 min.
3 parte 60 min.
BOTAR BANO
TARA
Agua 60 _ .
Ambiente | 10 min.
NacCl (sal) 10
HCOOH1 :.10 0.7
(Ac. Formico) ’
1 parte Ambiente | 30 min
2 parte 30 min.
3 parte 30 min
’ TARA 8 h
CURTICION 1 parte . '
Ambiente
2 parte 1h
3 parte 3h
HCOOH1 :.10 0.2
(Ac. Formico) ’
1 parte Ambiente | 30 min
2 parte 30 min
3 parte l1h

BOTAR BANO LAVAR: 200% agua fria por 20 min
APILAR: 48 Horas; RASPAR A CALIBRE: 1mm
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Receta para el proceso de desencalado, rendido y purgado, piquelado I, y
desengrase de cuero caprino para la obtencioén de cuero para calzado masculino
utilizando de mimosa en combinacién con el curtiente sintético.

Proceso Oper. Producto % Cantidad T° Tiempo
en g/kg
Agua 200 kg 30 30 mi
min.
Bisulfito de sodio | 0,2 g
BOTAR BANO
Desencalado Agua 100 kg _
NaHSO03 | 30 min.
(Bisulfito de Na) & 35
Formiato de 1
Sodio £ 60 min.
Rindente 0,2 g
) Botar bafio
Rendido = - X
BANO | Agua | 200 | kg Ambiente | 30 min.
Botar bafio
Agua 60 kg .
10 min.
NacCl (sal) 6 kg
HCOOHI1:10 14
(Ac. Formico) ’ g 20 min.
1 parte (Diluida)
2 part; 20 min.
) pare £ Ambiente an
Piquelado I 3 parte g 60 min.
HCOOHI1:10 0.4
(Ac. Formico) ’ g 20 min.
1 parte (Diluida)
2 parte g 20 min.
3 parte g 20 min.
Botar bafio
Agua 100 kg
BANO | Tenso activo deja | 2 g 35 60 min.
Diésel 4 g
Desengrase Botar bafio
- |A 100 k
BANO =22 £ 135 30 min.
Tenso activo Deja | 2 g
Botar bafio
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Receta para el piquelado II, curtido y basificado de cuero para la obtencion
de cuero para calzado masculino utilizando mimosa en combinacién con curtien-
te sintético.

Cantidad

Proceso Oper. Producto % en g/kg T° Tiempo
Agua 60 kg
NacCl (sal) 6 kg
| HCOOHI:10 1.4 20 min.
Piquelado I BANO [ (Ac. Forrr}ICQ) ’ g Ambiente
1 parte (Diluida)
2 parte g 20 min.
3 parte g 60 min.
Rodar el bombo 30 min.
Mimosa 8,9,10 kg
Dividido en
4 partes kg 40 min.
1 parte
2 parte kg 40 min.
3 parte kg 40 min
4 parte kg 40 min.
Rodar 3 horas
Acido Formico
1/10 04
1 parte g 30 min
2 parte g 30 min
3 parte g 30 min
Curtiente
sintético >
Diluido 1/5 kg
Rodas 60 minutos
Basificante 0,3
diluido 1/10
1 parte g 1 hora
2 parte g 1 hora
3 parte g 1 hora
Rodar 3 Horas
Agua | 200 | | kg | Ambiente | 30 min.

Botar Bafio

Perchar y Raspar Calibre 1,2 mm.
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Receta para acabados en humedo de cuero caprino para la obtencidon de cuero
para calzado masculino utilizando mimosa en combinacion con curtiente sintético.

Proceso | Oper. Producto % Cantidad T° Tiempo
en g/kg
Agua 200 kg
BANO Tenso activo (Deja) |0,2 g Ambiente | 30 min.
REMOJO HCOOH 02
(Ac. Formico) ’ g
Botar bafio
Agua 100 kg
, BANO | Cromo 3 g 40 40 min.
Recurtir - —
Recurtiente Fenolico |2 g
Botar bafio
Agua 100 kg
. NaCOOH 1 60 min.
BANO | (Formiato de Na) & 40
Neutrali- Recurtiente neutral .
Jado Pak 3 g 60 min.
Botar bafio
BANO |[Agua [300 kg Ambiente | 40 min.
Botar baiio
Agua 100 kg .
Dispersante 2 40 10 min.
Tinturado | BANO [—n £ :
Anilina 3 g 40 min.
HCOOH 1 g
Agua 30 kg
Dispersante 1 g
Recurtido |BANO |Recurtiente de 3 g |50 60 min.
sustitucion
Recurtiente Acrilico |3 g
Rellenante de faldas |4 g
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Agua 100 kg
- Grasa sulfitada 4 g 60 min
Engrase BANO
Grasa Sulfonada 12 Kg
Grasa Sulfatada 0,5 g
HCOOH . 1 g 10 min
(Ac. Formico) 1:10
HCOOH 1 70 10 min
(Ac. Férmico) 1:10 &
N BANO | Anilina Catiénica 1:5]0,3 g 10 min
e HCOOH 0,5 10 min
(Ac. Férmico) 1:10 ’ g
Anilina Cationica 1:5 | 0,3 g 10 min
Aceite Cationico 1:5 | 1 g 20 min
Botar bafio
BANO | Agua | 200 | 34,837,6kg | Ambiente | 20 min
Botar bafio

Perchar (apilar flor con flor y tapar con fundas negras)

Secado
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Receta de desencalado y piquelado i del cuero ovino curtido con tara y glu-

taraldehido.
Desencalado - Agua 200 25 i
BANO - - 30 minutos
Bisulfito de sodio 0.2
Botar
Agua 100 30 30 minut
min
Bisulfito de sodio 1 uios
BANO | Formiato de sodio 1 ,
- 60 minutos
Producto rindente 0.1
Producto rindente 0.02 10 minutos
Botar
Lavado | Agua | 200 25 20 minutos
Botar
Agua 60 10 minut
min
Cloruro de sodio 10 Htos
Acido formico 1:10 |1 _
— 30 minutos
1 parte diluido
2 parte diluido ) 30 minutos
— Ambiente -
3 parte diluido 60 minutos
Acido formico 1:10 0,4 .
— 30 minutos
1 parte diluido
2 parte diluido 30 minutos
3 parte diluido 60 minutos
Botar
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Quimica técnica de curtiduria organica con tara

Receta de desengrase, piquelado II, curtido de cuero ovino curtido con tara
y glutaraldehido.

Poceso Oper. Producto % T° Tiempo Tl:ata- Unidad
miento
Pesar pieles Kg
Agua 100 30
Bafio | Tensoactivo 2 60 min.
Desenorase Diesel 4
gras Botar bafio
Lavado | Agua | 200 | Ambiente | 20 min. | |
Botar bafio
Agua 60 Amgen— 10 min.
Cloruro de sodio | 10
Acido formico .
1:10 0.4 30 min.
1 parte diluido
2 parte diluido 30 min.
3 parte diluido 30 min.
Acido formico 04 30 min.
2do N 1:10
piquelado | B3° [T parte diluido
2 parte diluido 30 min.
3 parte diluido 30 min.
Glutaraldehido 4 40 min.
1:10
T
ara (4 partes) |8 | hora
1 parte
2 parte 1 hora
3 parte 1 hora
4 parte 1 hora
Curtido Ac. Oxalico 1 ~4 horas
Botar bafio
Lavado [200 [ 30 |~2o min. |
Botar bafio
Cuero Wet
Perchado 48 horas
Calibre 0,8 mm
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Luis Eduardo Hidalgo Almeida, Luis Carlos Hidalgo Viteri

Receta de acabado en hiimedo de cuero ovino curtido con tara y glutaraldehido.

Poceso Oper. Producto % T° Tiempo Tl:ata- Unidad
miento
Pesar pieles
Agua 200
. Bafio "l,“eqsoactlvo. 0.2 Ambiente | 60 min
Remojo Acido formico 0.2
(HCOOH) )
Botar bafio
Agua 200
Cromo 0.2
Recurtido Baio Glurtayaldehido 30 40 min.
organico 0.2
diluido 1:50
Botar bafio
Agua 100
Formiato de 1
Bafio |sodio 40 60 min
Nemiio| | Roeene 2
Botar bafio
| Agua [300 | 40 [ 40 min
Botar bafio
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Quimica técnica de curtiduria organica con tara

Receta de acabado en humedo de cuero curtido con tara y glutaraldehido.

Poceso Oper. Producto % T° Tiempo |Cantid. | Unidad
Agua 100 . 128000 | Gramos
. - Dispersante 2 10 min. 560 Gramos
Tinturado | Bafio Amilis 40
(color deseado) 3 40 min. | 840 Gramos
Tara 4 1120 Gramos
Recurtido Bano E?gae:ante de 3 50 60 min. 240 Gramos
Agua 50 14000 | Gramos
Ester fosforico |6 1680 Gramos
Parafina 4 60min |1120 | Gramos
sulfoclorada
Aceite mineral |1 280 Gramos
. Lanolina 2 560 Gramos
Bafo Acido formico 1 70 10 min. | 280 Gramos
Engrase Acido formico 1 10 min. | 280 Gramos
Anilina 2 10 min. | 560 Gramos
Acido formico |0.5 10 min. | 140 Gramos
Anilina 1 10 min. | 280 Gramos
Cromo 1 20 min. | 280 Gramos
Botar bafio
| Agua [ 200 | Ambiente [ 20 min. | 56000 | Gramos
Botar bafio
Pechar Apilar flor con flor y tapar con fundas 12 horas
Reposo | |

Secar y estacar
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Quimica Tecnica de curtiduria organica con tara es el resultado de la interac-
cion del estudio, la experiencia en produccion, trabajo en procesos académi-
cos, investigacion cientifica y asesoria técnica para el sector de curtiduria de
pieles del primer autor. En las mismas condiciones, el sequndo autor, en el
conocimiento de procesos y balances quimicos. Ambos forman una simbio-
sis perfecta para la realizacion del presente libro. El proposito fundamental
al escribir esta obra es proporcionar a profesionales pertenecientes al sector
curtidor y personas interesadas en este tema, una descripcion de la Caelsal-
pinea spinosa (tara) o conocida como Guarango en Ecuador; especie vegetal
leguminosa proveniente de zonas aridas y semiaridas de lomas costeras y de
los valles interandinos. De raiz pivotante y que secuestra nitrogeno del aire
y lo fija al suelo recuperando tierras erosionadas; rica en taninos hidrosolu-
bles. Dando especial importancia al estudio de todos aquellos procesos
criticos de transformacion de piel en cuero organico vegetal, describiendo
sus caracteristicas fisicas y calificaciones sensoriales; beneficios ambienta-
les, sociales y economicos. Esperamos que este trabajo sea de utilidad para
los colegas curtidores y encuentren en él una pauta que sirva para entender
los procesos de curticion organica vegetal con Tara, Quimica Verde y Soste-
nibilidad Industrial.

s Educ I > Al 1 (1966) nacio en Ambato. Ingeniero zootec-
nista de a Escuela Supermr Pohtecmca del Chimborazo (Ecuador), magister
en Administracion Ambiental de la Universidad Nacional de Chimborazo
(Ecuador), master en Direccion Técnica de Curtidos de la Universidad
Politécnica de Catalufia (Espana), doctor (Ph.D.) en Ingenieria Industrial de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Peru). Gerente de produc-
cion de varias empresas de curtiembre; profesor de |as asignaturas Industria
del Cuero e Industria de Fibras; decano y subdecano de la Facultad de
Ciencias Pecuarias; director de la Carrera de Zootecnia; director del Instituto
de Posgrado y Educacion Continua ESPOCH; Investigador senior de la
ESPOCH,; disefiador curricular y creador de las carreras de Industrias Pecua-
rias, Agroindustrias y Veterinaria, maestria en Industrias Pecuarias y maes-
tria en Agroindustrias; director de Proyectos de Investigacion ESPOCH,
Miembro del Comité Editorial de la revista Reciena.

s Carl dalge Riobambeno, nacio el g de enero de 1989, con
estuchos de pregrado en Ingemena Quimica y de posgrado en Seguridad
Industrial, docente de educacion superior con experiencia en la aplicacion
del Método Inverso en las catedras de Quimica y Seguridad Industrial por
mas de tres anos; autor de diversos articulos de alto impacto en revistas de
primer cuartil, coordinador de Salud Ocupacional y Seguridad Laboral en la
Empresa Union Cementera Nacional (UCEN). LA HONRA'Y LA GLORIA
SOLO A DIOS. (Col 3:23) Y todo lo que hagais, hacedlo de corazon, como
para el Sefory no para los hombres.
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