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Resumen: La producciéon de cuero vegetal en la regiéon de Madre de Dios en base a latex de
shiringa es afectado por la escasa aplicacion de técnicas y manejo de disolventes para el azufre.
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar las dosis de disolventes (aceite de castafia,
vaselina, sulfuro de carbono y agua) para el azufre y dos técnicas de elaboracion de cuero vegetal.
Aplicamos un DCA con arreglo factorial (AxB) 4 x 2. Asimismo, efectuamos el ANOVA conforme
a los procedimientos GLM del paquete estadistico SPSS para las variables pegajosidad y textura
del cuero vegetal, y asi determinar significancia entre los tratamientos estudiados. Entre los
resultados destaca que la variable textura, fue afectada significativamente por efecto de los
factores diluyentes y tipo de secado (p<0.05). Ademads, la variable pegajosidad fue afectada por el
factor tipo de secado (p<0.05), no encontrandose diferencias significativas (p>0.05) en la variable
pegajosidad bajo el efecto del factor diluyentes. Se concluye que el mejor solvente para el azufre
es la vaselina (de naturaleza apolar) con un porcentaje de solubilidad de 18,8%.

Palabras clave: defumado; olor; pegajosidad; secado al sol; solubilidad; textura

Abstract: The production of vegetable leather in the region of Madre de Dios based on rubber
latex is affected by the scarce application of techniques and handling of solvents for sulfur. The
objective of this study was to evaluate the doses of solvents (chestnut oil, Vaseline, carbon sulfide
and water) for sulfur and two techniques for making vegetable leather. We applied a DCA with
factorial arrangement (AxB) 4 x 2. Likewise, we carried out the ANOVA according to the GLM
procedures of the SPSS statistical package for the variables stickiness and texture of vegetable
leather, and thus determine significance between the treatments studied. Among the results, it
stands out that the texture variable was significantly affected by the effect of the diluting factors
and type of drying (p<0.05). In addition, the stickiness variable was affected by the type of drying
factor (p<0.05), with no significant differences (p>0.05) being found in the stickiness variable
under the effect of the diluent factor. It is concluded that the best solvent for sulfur is Vaseline
(apolar in nature) with a solubility percentage of 18.8%.
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1. Introduccidon

En el Pert se inici6 en 1880 (Ortiz, 1980), motivado por la creciente demanda de Europa y
Norteameérica, la fabricacién de diversos articulos de jebe (Fung, 2005); y en Madre de Dios, fue a
partir del descubrimiento del Istmo de Fitzcarrald en 1893 (Ortiz, 1980). Después del
descubrimiento de este portento natural, se intensific6 el tréfico de inmigrantes peruanos y
extranjeros, inicioindose la intensa actividad comercial del jebe, convirtiéndose en un producto
codiciado (Alexiades y Shanley (2004). Consecuentemente, esta actividad trajo consigo la
transformacion del perfil econémico, social y politico de la regién (Rios, 2007).

Los antiguos pobladores de la Amazonia Peruana aprovecharon las propiedades del arbol de
shiringa (elasticidad, flexibilidad, entre otros) para la fabricacién de diversos articulos, entre estas
bolas de jebe, bolsas o costales defumados, entre otros productos. Las bolsas defumadas se
utilizaban para la recoleccion del latex, la que paso a ser un material importante para el transporte
del latex dentro de las colocaciones shiringueras. Con el tiempo este principio de las bolsas
enjebadas y/o defumadas, se fueron perfeccionando, dando lugar al cuero vegetal, la que es
empleada para la confecciéon de numerosos productos como ponchos impermeables, bolsos,
mochilas, etc.

Para la elaboracién de cuero vegetal, la materia prima indispensable es el latex de shiringa (Hevea
brasiliensis), para luego adicionar agentes conservantes (amoniaco, hidréxidos o sulfito de sodio)
que cumple una accién germicida (Peter, 2005). Al latex fresco se adiciona insumos quimicos para
la elaboracién propiamente del cuero vegetal, la mezcla de estos insumos se aplica sobre una tela
de algodén, realizando de inmediato el proceso de defumado (exposicién de la tela adherida con
latex e insumes sobre un horno con una salida reducida que produce abundante humo) (LATEQ.
UnB, 2006)

La provincia de Tahuamanu, en especial el distrito de Iberia, es considerado como la zona
shiringuera desde antafio (Rengifo et al., 2001) por producir jebe de calidad, producto de rodales
naturales de Hevea brasiliensis; y en sus mejores épocas produjo el 75% de la produccién de jebe
del pais. Hoy en dia la actividad esta casi abandonada, ya que el costo actual de jebe natural no
cubre los costos de produccién.

La escasa aplicacion de técnicas y manejo de disolventes para el azufre en la elaboracién del cuero
vegetal a base de latex de shiringa en la region de Madre de Dios, es uno de los factores.
Asimismo, el inadecuado manejo de insumos quimicos y tecnologias para la elaboraciéon de cuero
vegetal, imposibilita la oferta de productos de buen acabado y competitivo, limitdndose
Unicamente a ferias y mercado local. Ademas, la baja rentabilidad de la extraccion del latex de
shiringa nativa de rodales naturales de la provincia de Tahuamanu, precisa trabajar en productos
con valor agregado con la finalidad de incrementar la rentabilidad de los productores
shiringueros.

En este sentido, el objetivo del presente estudio fue evaluar las dosis de disolventes (aceite de
castafia, vaselina, sulfuro de carbono y agua) para el azufre y dos técnicas de elaboracién de cuero
vegetal en base al latex de shiringa (Hevea brasiliensis). Este trabajo pretende obtener productos
aceptables por el mercado, el cual contribuira con el desarrollo del producto competitivo dando
valor agregado al latex fresco de shiringa con la finalidad de incrementar la rentabilidad de los
productores shiringueros y promover la conservacion productiva de los bosques de la provincia
de Tahuamanu.

2. Materiales y métodos
Lugar de ejecucion

La investigacion se realizo en la Estacién Experimental Maria Cristina, localizada a 1,5 km de la
ciudad de Iberia. Clima ligeramente htiimedo y calido, correspondiente a la zona de vida Bosque
Humedo Subtropical. La precipitacion anual varia entre 1470 a 2225 mm (1647 mm en promedio
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anual), la temperatura media anual varia entre 24,3 a 25,1 °C (24,6 °C en promedio) (Pérez-Chaves
et al.,, 2022) y la humedad relativa es de 68,3% (Flores, 1983). Asimismo, registra una sequia
temporal entre los meses de abril a agosto.

Métodos

Para la elaboracion del cuero vegetal en base al latex de shiringa (Hevea brasiliensis) se aplicaron
dos métodos: 1) Defumado de tela revestida de latex y 2) Revestimiento de tela secado bajo el sol.
La Figura 1 muestra el flujo de cada método aplicado.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracién del cuero vegetal en base al latex de shiringa
(Hevea brasiliensis).

La cantidad de insumos y diluyente empleados se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Insumos y diluyente utilizados

Meétodo 1 Método 2
Insumo
Cant.g. | Diluyente Cant. ml. | Cant. g. | Diluyente | Cant. mL

Sulfuro de sodio 30 Agua 100 30 Agua 100
IAzufre 10,5 Agua 20 10,5 Agua 20

Oxido de zinc 5 lAgua 15 10 Agua 20
Bicarbonato de sodio 10 Agua 16 10 Agua 16
IHidréxido de potasio 6,22 Agua 8 6,22 Agua 8

Variable de respuesta

Se realiz6 la dilucién del azufre (soluto) utilizando aceite de castafa, vaselina, sulfuro de carbono
y agua (solventes). Para determinar la dilucién del azufre, se realiz6 por diferencia de masas de
soluto (determinado por la densidad la solucién y solvente). Se afiadié azufre en cada uno de los
disolventes (aceite, vaselina, agua y sulfuro de carbono), el volumen de los solventes fue de 10
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ml, una vez dispersas las particulas de azufre se obtuvo un determinado volumen y peso de cada
mezcla.

Se determinaron las densidades de cada disolvente (Ecuacién 1). Posteriormente, se realizaron
los célculos para determinar la masa de soluto disuelto en el volumen conocido de solvente cuyos
valores se observan en la Tabla 2.

Tabla 2. Densidad de solucién (mezcla) y solvente

Azufre/Aceite | Aceite | Azufre/ | Vaselina | Azufre/ | Agua Azufre/ Sulfuro

Disolvente Vaselina Agua Sulfuro carbono
Solvente carbono
Masa 10,3329 9,098 10,328 8,3837 11,8912 | 9,9183 | 12,5255 12,6
Volumen 10,1917 10 10,2033 10 10,1883 10 9,1166 10
Densidad 1,0139 0,9098 | 1,0122 0,8384 1,1671 09918 | 1,3739 1,26
m/v
Diferencia 0,104054411 0,1738 0,17527 0,1139

Densidad

§=mjv [Ecuacién 1]

Donde:

& = Densidad

m = masa

v = volumen

Al finalizar la elaboracién de cuero vegetal, se determin la textura con la aplicacién de fuerzas
de rozamiento cinético (Ecuacion 2), para ello se utilizé un bloque de masa (m) que se desliz6 por
la superficie del cuero vegetal con una velocidad constante y una fuerza normal que tiene a
mantener unidades de ambas superficies y una fuerza de friccién Fe, entre el bloque y la superficie
(Merwe, 1991).

Fuerza de rozamiento cinético
F. =uN [Ecuacion 2]
Donde:

F.=Fuerza de rozamiento cinético
pe = Coeficiente de rozamiento cinético
N = Fuerza normal entre las dos superficies

Se determin¢ el coeficiente de friccion cinética con regresion lineal (Ecuacién 3), para lo cual se
tomo los datos obtenidos de las fuerzas de rozamiento aplicadas a la superficie del cuero vegetal.
La regresion permitié determinar la existencia de relacién entre las variables en estudio (Ibafiez,
2000).
Coeficiente de regresion

3 xy-EREY)

ox?
ZXZ—T

)

[Ecuacion 3]

Para determinar la pegajosidad, se aplic la fuerza de rozamiento estatico (Ecuacién 4), para luego
hallar el coeficiente de friccion estético (Ecuacion 5). Se utilizé un bloque de masa (m), en el que
se aplicé una fuerza que aumentase gradualmente mientras el cuerpo se mantuviera en reposo
(Merwe, 1991).

Fuerza de rozamiento estético

Fs = usN
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Donde:

Fs = Fuerza de rozamiento estatico
ps = Coeficiente de rozamiento estatico
N = Fuerza normal entre las dos superficies

Coeficiente de rozamiento estatico

Fy Fuerza de rozamiento estatico

He = N~ Fuerza normal entre las superficies

Con respecto a la determinacion de aceptabilidad del olor del cuero vegetal, se realizaron
encuestas a panelistas (30 individuos) de una zona urbana y rural. El instrumento fue validado
por cuatro investigadores del Instituto de Investigaciones de la Amazonia peruana (IIAP).

Disefio experimental y analisis estadistico

Se aplic6é un Disefio Completamente al Azar (DCA), con arreglo factorial (AxB) 4 x 2, siendo los
factores cuatro niveles de diluyentes (agua, aceite de castafia, vaselina y sulfuro de carbono) y
dos tipos de secado del cuero vegetal (al sol y defumado). En el segundo factor, se consider6 seis
repeticiones, totalizando 12 repeticiones por tratamiento que corresponde al efecto de los
diluyentes (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion de tratamientos en funcién a los factores A*B

Tratamientos Descripcién
T-1 A1l x B1 = Aceite x Secado al sol
T-2 A1l x B2 = Aceite x Defumado
T-3 A2 x B1 =Vaselinax Secado al sol
T-4 A2 x B2 = Vaselina x Defumado
T-5 A3 x Bl = Sulfuro de carbonox Secado al sol
T-6 A3 x B2 = Sulfuro de carbono x Defumado
T-7 A4 x Bl = Agua x Secado al sol
T-8 A4 x B2 = Agua x Defumado

El analisis estadistico se efectué mediante el Analisis de Varianza (ANOVA) conforme a los
procedimientos GLM del paquete estadistico SPSS para las variables pegajosidad y textura del
cuero vegetal, y asi determinar significancia entre los tratamientos en estudio. En funcién a la
significancia del ANOVA, se efectu6 una prueba de Tukey para determinar el tratamiento que
mejor respuesta presenta, respecto al factor Diluyentes, asi como un ajuste por comparaciones
multiples, consistente en Diferencia Minima Significativa, para el factor Tipo de Secado.

3. Resultados y discusion
3.1. Dilucién del azufre

En la determinacién de diferencia de masa de soluto (azufre) en los solventes, se trabajé con
volimenes de 10 ml para cada uno de ellos (aceite, vaselina, agua, sulfuro de carbono).
Posteriormente, se afiadi6 azufre a cada solvente hasta conseguir la méxima solubilidad, y luego
se realiz6 la medicién de masa y volumen de la mezcla o solucién obtenida (azufre y el solvente
empleado), haciendo seis repeticiones.

A través de calculos se determiné la masa de soluto soluble (azufre) en los solventes, lo que
permitié visualizar la diferencia de masa de soluto (azufre), ademads el porcentaje de solubilidad
del azufre. De tal forma, se observé que el solvente mas adecuado fue la vaselina seguido del
agua, aceite y sulfuro de carbono (ver Anexo 1).
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Considerando que el latex de shiringa estd compuesto aproximadamente de 60% de agua (polar)
y tomando en cuenta la polaridad de los solventes, el agua es miscible para el latex y no la
vaselina, aceite y sulfuro de carbono que son apelares.

3.2. Textura

La Tabla 4 muestra que la variable independiente (textura), dependi6 estrechamente de la técnica
o método de secado y el diluyente utilizado para la elaboracién de cuero vegetal (p<0.05).

Tabla 4. Coeficiente de friccién cinético por cada tratamiento y método de elaboracién.

Tratamientos
T1 | T2 | 13 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8
Secado
S D S D S D s D

027 [041 |048 [042 |084 [036 |047 [048
035 [037 |025 [033 |051 [036 [056 |031
036 [040 |042 [027 [063 [040 |06l [041
054 [039 |034 [040 [034 [049 |048 [054
054 [028 |028 [037 |042 [043 [054 [038
035 [042 |o051 [037 |042 [045 [037 [041
x
040 [038 [038 |036 [053 [042 |050 |[042

Nota: S=Secado al sol; D=Defumado

En la Figura 2 se detalla las variaciones de los tratamientos con su respectivo método de
elaboracién de cuero vegetal. Se observé que en los tratamientos 1,2, 3 y 4, el coeficiente de
friccién fue menor, con una textura completamente liza; a comparacién de los tratamientos 5, 6,
7y 8, esto dado a que los tratamientos 1,2, 3 y 4, estuvieron compuestos por diluyentes como el
aceite y la vaselina respectivamente; y en la superficie del cuero vegetal presentaron cierta
aceitosidad. Puesto que la textura del producto no fue la més deseada, la calidad del producto
final no fue 6ptima. En los tratamientos 5, 6, 7 y 8; la superficie result6 libre de estas sustancias,
contando con una mejor textura.

(A) (B)
0.4 0.6
5 0.42 042 5
8 042 ", 9 055 A 0.53 o
H = o .
(S
< 04 o 05 4 ~—.
o 0.38 T
g 0384 e 0.36 £ 045 -
g \ 2 04 038
— 3} _ .
§ 0.36 A 0 ua 0.4 .\.
034 1 S 035 |
032 : : : 03 : : : :
T2 T4 Té6 T8 T1 T3 TS T7
Tratamiento Tratamiento

Figura 2. Variacién del coeficiente de friccién por cada tratamiento en el método de secado por
defumado (A) y en el método de secado bajo el sol (B).

En este trabajo se realizé una comparacién con las cualidades del cuero animal, ya que guarda
similitud en cuanto a su apariencia; por ello Lambe et al. (1997), indican que el coeficiente de
friccién cinético del cuero animal es de 0,4. Es importante entonces que el coeficiente de friccién
de la superficie sea bajo.
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3.3. Pegajosidad

Los resultados de coeficiente de fricciéon estética, obtenidos mediante regresién lineal (Tabla 5);
reflejan el grado de pegajosidad de cada método de secado por cada tratamiento. El método de
secado bajo el sol presenté mayor grado de pegajosidad a comparacion del método de defumado.

El método de defumado se expone al humo a una temperatura aproximada de 80°C, la cual
contribuye en el proceso de vulcanizado (en esta etapa existe una reaccién quimica que enlazan
las moléculas de latex con el azufre, a mayor temperatura existe una mejor reacciéon), obteniendo
un producto libre de pegajosidad. A comparacién del método de secado bajo el sol, este se somete
a temperatura ambiente la cual es insuficiente para logra un vulcanizado éptimo.

Tabla 5. Coeficiente de friccién estético por cada tratamiento y método de elaboracion.

Tratamientos
TL | T2 [ 13 | ™4 | 15 | Te | T7 | T8
Secado
S D S D S D s D

0,35 0,44 0,44 0,47 0,79 0,36 0,46 0,51
0,36 0,34 0,31 0,45 0,60 0,37 0,59 0,46
0,41 0,39 0,54 0,43 0,96 0,38 0,59 0,41
0,76 0,35 0,50 0,47 0,33 0,51 0,36 0,52
0,50 0,40 0,52 0,39 0,48 0,43 0,46 0,37
0,37 0,41 0,42 0,51 0,48 0,40 0,47 0,40

X
0,46 | 0,39 | 0,46 | 0,46 | 0,61 | 0,41 | 0,49 | 0,44
Nota: S=Secado al sol; D=Defumado

Al existir una escasa informacién sobre el coeficiente de friccién estatico del cuero vegetal,
realizamos una comparacion con los coeficientes de fricciéon. Lambe et al. (1997) afirman que el
coeficiente de friccion estatico del cuero animal es de 0,5 y cinético es de 0,4. Friedenthal (2004)
sefiala que, la vulcanizacién es un proceso de conversién de las moléculas de latex en una
estructura llamada entrecruzamiento; a través de este el latex cambia de un estado plastico a un
estado elastico. Para ello es necesario agentes vulcanizantes (azufre, donadores de azufre,
perdxido), a media que los enlaces o puentes de vulcanizacién se forman, esto aplicando presién
y altas temperaturas, el vulcanizado se vuelve rigido.

3.4. Olor

Segtin las encuestas realizadas a los panelistas de la zona urbana, con respecto a las muestras de
cuero vegetal defumado, 37% afirmaron que el que olor fue moderado, 27% olor excesivo-
moderado, 10% olor excesivo- aceptable, 10% olor aceptable, 10% olor excesivo y 7% olor
moderado aceptable. Con respecto a la muestra de cuero vegetal secado al sol, afirmaron un 40%
que el olor fue moderado, 20% olor excesivo, 17% olor excesivo-moderado, 7% olor moderado
aceptable, 13% olor aceptable y un 3% olor bajo. A los panelistas se les pregunto si toleraria usar
prendas elaboradas de cuero vegetal, ellos afirmaron que estos productos son aceptables para
utilizar como articulos (botas, ponchos y articulos artesanales). Cabe resaltar que para este
segmento de panelistas el producto fue nuevo.

En la zona rural (encuesta realizada en la localidad de Iberia), con respecto a la muestra de cuero
vegetal defumado, 30% sefalaron que el olor fue moderado, 27% olor moderado aceptable, 17%
olor aceptable y 13% olor excesivo. Con respecto a las muestras de cuero vegetal secados al sol se
obtuvo un 30% de olor aceptable, 23% olor moderado, 20% olor moderado aceptable, 13% olor
excesivo-aceptable, 10% olor excesivo-moderado y 3% olor excesivo. Los panelistas de esta zona
afirmaron que utilizarfan en diferentes prendas de vestir e incluso en articulos artesanales.
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4. Conclusiones

Se concluye que el mejor solvente para el azufre es la vaselina (de naturaleza apolar) con un
porcentaje de solubilidad de 18,8%. Sin embargo, el latex es de naturaleza polar por el contenido
aproximadamente del 60% de agua, lo que ocasiona que la mezcla resultante es inmiscible. El
agua es el siguiente solvente con mayor solubilidad para el azufre con un porcentaje de
solubilidad de 16.6%, dada su naturaleza polar de ambos son totalmente miscibles, conllevando
a que el agua sea el mejor solvente para el azufre.
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Manejo de dos técnicas y dosis de disolventes para mejorar las propiedades de textura, pegajosidad ...

Anexo 1. Resultado de las dosis de dilucién de los disolventes

Solucién Soluto | Solvente Solucién Soluto | Solvente Solucién Soluto | Solvente Solucién Soluto Solvente
Unidades Aceite/Azufre | Azufre | Aceite | Azufre/Vaselina | Azufre | Vaselina | Azufre/Agua | Azufre | Agua Azufre/Sulfuro Azufre Sulfuro de
de carbono carbono
Masa (g) 10,3329 1,2349 | 9,0980 10,3281 1,9444 | 8,3837 11,8912 1,9729 | 9,9183 13,5275 0,9275 | 12,6000
Volumen (ml) 10,1917 10,000 10,2033 10.000 10.1883 10.000 9,1167 10,000
Densidad (g/ml) | 1,0139 0,9098 1,0122 0.8384 1.1671 0.9918 1,4838 1,2600
Solubilidad (%) 11,9510 18,8259 16,5913 6,8563
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