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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar si existen diferencias en la calidad del
cuero por la aplicacion de una formulacion en base a la utilizacion de tres diferentes
concentraciones de sulfuro de sodio en el proceso de pelambre, para esto se desarroll6 una
investigacion aplicada de nivel explicativo mediante un disefio completamente al azar teniendo
un enfoque cuantitativo de la variable respuesta : calidad del cuero, determinando mediante un
analisis de varianza si existian diferencias estadisticas significativas. Se utilizaron 4 distintos
tratamientos cuyos porcentajes en peso de sulfuro de sodio utilizado fueron 2.5% para el
proceso tradicional y 1.1%, 1.5%, 1.9 % para las tres nuevas formulaciones que adicionalmente
usaron depilantes auxiliares como Merpin 8016 (mercaptoacetato de sodio), para esto se dispuso
3 pieles por tratamiento en el pelambre mientras que los procesos de curticion y tefiido fueron
iguales. Los resultados mostraron que la Unica variable que no presento diferencias
significativas ante el porcentaje de sulfuro de sodio utilizado fue la resistencia a la tension y se
concluy6 que en base a las variables medidas todos los tratamientos cumplen con los niveles
minimos de calidad establecidos segun las normas IUP y que el tratamiento méas adecuado para

reemplazar al tradicional es el tratamiento 3 con 1.9% de sulfuro de sodio.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <PELAMBRE> <SULFURO
DE SODIO> <MERCAPTOACETATO DE SODIO> <CUERO> <CALIDAD DEL CUERO>
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SUMMARY

The objective of this research was to determine if there are differences in leather quality by the
application of a formulation based on the use of three different concentrations of sodium sulfide
in the lime solution process, for this, an applied research of explanatory level was developed
using a completely randomized design, taking a quantitative approach to the response variable:
leather quality, determined by means of a variance analysis if there were significant statistical
differences. Four different treatments were used, whose percentages by weight of sodium
sulfide used were 2.5% for the traditional process and 1.1%, 1.5%, 1.9% for the three new
formulations that additionally used auxiliary hair removers such as Merpin 8016 (sodium
mercaptoacetate), for this, 3 skins were arranged for lime solution treatment while the tanning
and dyeing processes were the same. The results showed that the only variable that did not
present significant differences compared to the percentage of sodium sulfide used was the
resistance to the tension, and it was concluded that based on the measured variables, all the
treatments fulfill with the minimum quality levels established according to the standards IUP,
and that the most appropriate treatment to replace the traditional one is treatment 3 with 1.9% of
sodium sulfide.

Keywords: <CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <LIME SOLUTION
PROCESS > <SODIUM SULFIDE > < SODIUM MERCAPTOACETATE > < LEATHER > <
LEATHER QUALITY >
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Identificacion del Problema

Los crecientes niveles de contaminacién y explotacion de los recursos naturales son tépicos de
trascendencia en la actualidad. Los estados, las empresas y los ciudadanos con el apoyo de
organizaciones internacionales procuran soluciones que aporten a la mitigacion de los impactos
ambientales y la proteccion de la naturaleza, pero que a su vez, permitan que los sectores

econémicos sean mas competitivos y productivos, con el fin de lograr el desarrollo sustentable
(CEPAL, 2013).

En el Ecuador el sector de produccién de cuero es uno de los méas representativos por su aporte
a la economia nacional, destacando su contribucion a la generacion de fuentes de trabajo y a la
produccion de materia prima para uso en otras industrias, es asi que los cueros procesados en las
curtiembres se cotizan a nivel nacional y extranjero. El pais produce anualmente 350.000
cueros. La produccion se direcciona de manera interna a los sectores: Marroquineria, calzado,
confecciones; y, una parte considerable de materia prima se comercializa en mercados del
exterior, principalmente, Colombia, Pert, Venezuela e Italia (Instituto de Promocién de Exportaciones e

Inversiones, 2016).

Las curtiembres aportan a la economia nacional y se destacan dentro de las actividades
manufactureras. En Tungurahua, representan el 75.6%, seguida por Imbabura, Azuay y
Cotopaxi. Cabe mencionar que las provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Pastaza
que forman la Zona 3 del Ecuador son generadoras de 50.000 plazas de trabajo en el mercado

formal e informal (Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo , 2015).

Ante las disposiciones vigentes que rigen a las empresas curtiembres, se evidencia una variacion
notable, la principal es la exigencia de contar con licencia ambiental, puesto que para el afio
2011, s6lo el 12,5% del sector curtidor contaba con este requisito; y, para el 2015 se registro al
80% de las empresas. Este resultado se debe a que en varias empresas del sector se han
implementado herramientas para asumir su responsabilidad con el ambiente, como: Estudios de
Impacto Ambiental, Planes de Manejo Ambiental y/o la aplicacion de Buenas Practicas

Ambientales (Ruiz, Mayorga, Mantilla, & Lépez, 2016).



Segun datos de la Asociacion Nacional de Curtidores Ecuatorianos existen 1770
talleres artesanales que se dedican a la confeccion de cuero y a la zapateria, lo que
representa el 75,58% de la actividad artesanal en el Ecuador. Sus principales talleres se

localizan en los cantones de Ambato, Bafios, Cevallos (Ministerio Coordinador de la Produccion Empleo
y Competitividad, 2010).

Evidenciando la importancia del sector productivo del cuero y su eminente crecimiento en el
pais se aborda uno de los problemas ambientales de mayor importancia en el mismo que es el
uso de sulfuro de sodio en el proceso de pelambre, el cual es altamente contaminante ya que
produce gases nocivos como sulfhidrico pudiendo llegar a ser muy téxico en altas
concentraciones y cambiando los valores de pH de las aguas de descarga lo que perjudica a la
flora y fauna de la zona. En Ecuador el sector productivo de curtiduria ha crecido en un 8,6%
entre 2011 y 2012 (MIRPO, 2013),

1.2. Justificacién de la Investigacion

En busca de una produccion mas limpia acompafiada de una mejora de calidad y mayor redito
econdémico se propone una técnica de control en el proceso de produccién especificamente en la
etapa de pelambre, realizando una nueva seleccion de productos en las formulaciones cuyo
impacto sera el de disminuir el porcentaje de sulfuro de sodio utilizado en el proceso y generado
en las aguas residuales. Se hara uso del depilante auxiliar Merpin 8016 con lo cual a méas del
objetivo ya mencionado se buscara una mejor penetracion de los productos quimicos para etapas
posteriores, una mayor fijacion del cromo en el proceso de curticion y una mejor presentacion

de la flor.

Considerando que actualmente Teneria “El Alce” ubicada en la ciudad de Guano es una
empresa comprometida con la prevencién ambiental asi como con la mejora continua en todos
sus productos, procesos Y servicios, realiza investigaciones con el fin de mejorar la calidad del
cuero manteniendo en Optimas condiciones los residuos comunes del proceso tales como las
aguas residuales, para ello se hace uso de nuevos productos, enzimas, compuestos organicos,

técnicas, etc.

Esta investigacion proporcionara un beneficio ambiental y de calidad al dar una alternativa para
generar agua residual del proceso de pelambre con menor cantidad de sulfuros en su
composicion pudiendo esta ser tratada posteriormente con mayor facilidad y mejorando los

estandares de calidad del cuero tratado con la formulacion tradicional.



1.3. Objetivos

1.3.1. General

Determinar si existen diferencias en la calidad del cuero por la aplicacion de una formulacion en
base a la utilizacion de tres diferentes concentraciones de sulfuro de sodio en el proceso de
pelambre

1.3.2. Especificos

Dosificar tres tratamientos de sulfuro de sodio: 1.1, 1.5, 1.9 por ciento en peso respecto al

total de la carga.

e  Determinar los pardmetros visuales (limpieza, turgencia) al cuero procedente del proceso

de pelambre.

e Determinar los parametros sensoriales (firmeza, suavidad, llenura) y fisico mecénicos del

cuero procedente del proceso final.

e  Establecer el tratamiento mas adecuado en funcién de la calidad de cuero.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién

Un primer trabajo corresponde a Agudelo, S. (2008), quien realizé la propuesta: “Ahorro de agua
y materia prima en los procesos de pelambre y curtido del cuero mediante precipitacion y
recirculacion de aguas”. Las aguas residuales con contenido de sulfuro de sodio fueron
disminuyendo su carga a la vez que se buscé reducir el consumo de insumos quimicos y agua a
través de la recirculacion de los mismos.

El proceso consistié en recuperar las aguas de pelambre para luego ser tratadas mediante un
tamizador buscando la mayor retencién de solidos, para lo cual se usaron tres mallas de
diferente tamafio: 20, 40 y 60 obteniéndose el mejor resultado con esta ultima. Finalmente se
concluyé que con la recirculacion directa de aguas de pelambre fue posible obtener ahorros de
agua del 64% y ahorros en materia prima del 32 %, ademas, con una adecuada seleccion del
tamizador es posible recircular el agua un nimero maximo de tres veces, sin afectar la calidad
del producto final.

Un segundo trabajo correspondiente a Guzman, K. (2010), se denomina: “Reduccion de
emisiones de la etapa de pelambre en el proceso de curtido de pieles” en el cual se evidencia que
uno de los mayores problemas ambientales en el proceso de curtiduria es el causado por la
emision de sulfuros y materia organica en el pelambre, proponiéndose de esta manera diferentes
opciones para la disminucion de estos contaminantes con el fin de llegar a un nivel aceptable

ambientalmente.

En el trabajo de investigacion se aplico la reutilizacion y regeneracion del licor de pelambre con
una posterior aireacion del mismo con la finalidad de transformar los sulfuros en sulfatos y
disminuir la carga organica, para este proposito se realizd la coagulacion y floculacion de
componentes organicos asi también se separé el pelo de las aguas de pelambre con un sistema
continuo de filtracion y finalmente se utilizd un sistema de aireacion con un catalizador

metalico.

La propuesta ya mencionada fue aplicada a nivel piloto en una curtiembre del medio y permitié

reducir en mas del 99% la emision de sulfuros, en un 92% la emisién de carga organica y en un



85% el uso de agua, en la etapa de pelambre. Desde el punto de vista econémico, la reduccion

en el uso de reactivos y agua permite un ahorro de 5.653 US$ al afio.

Un tercer trabajo realizado por Pire, M. (2010), se denomina:  “Tratabilidad del efluente de una
teneria usando un reactor por carga secuencial” en el cual se da una solucion a la problematica
de los efluentes de tenerias que contienen alta carga organica, s6lidos suspendidos y sales

tratdndolos mediante un reactor de carga secuencial.

Para este trabajo se utilizd fracciones del efluente proveniente del pelambre y tefiido, cuatro
fueron los tratamientos propuestos para el proceso cada uno con un desarrollo de 15 dias; se
evaluo la eficiencia del proceso con dos tiempos distintos de residencia hidraulica y dos niveles

de concentracion de afluente.

Se obtuvo que solo la concentracion del afluente fue el factor que present6 diferencia estadistica
en los tratamientos aplicados, siendo mayores las remociones de contaminantes cuando se
usaron afluentes diluidos, lograndose la mayor eliminacion durante la fase andxica. Las
remociones estuvieron en el rango de 83,3-85,0% para DQO; 59,6-73,0% para P y 83,9-84%

para Cr.

Una cuarta investigacion denominada: “Reduccion de la carga de sulfuros en los efluentes del
proceso de pelambre mediante su recuperacion por el método de acidificacion” propuesta por
Cortés, O. (2016) en la cual se evalud la eficiencia del método de acidificacion haciendo uso de

acido clorhidrico.

Se valord dos variables independientes que fueron pH y cantidad de hidroxido de sodio
utilizado para la recuperacion del gas, con un factor respuesta que fue la cantidad de sulfuro
recuperado; obteniéndose finalmente que mediante el tratamiento con un pH de 3 permite la
mayor eficiencia con un 74,2 % y con hidroxido al 5% en peso se recupera el 34.8%.
Concluyendo una metodologia viable ya que recupera mas del 50% del sulfuro de los

efluentes tratados.

Un Gltimo trabajo citado es el realizado por Cuervo, N. (2010) propone el “Estudio del proceso de
compostaje de los lodos producidos en la operacién de pelambre en la industria del curtido de
pieles” en el cual se evalud los rendimientos del compostaje con los residuos del proceso de

pelambre.

En primera instancia se realiz6 una caracterizacion del residuo determinando un contenido de
materia organica de entre 65y 75% y nitrégeno entre un 7'y 9 %, posteriormente se aplicaron 3

fuentes de inoculos para activar el proceso de transformacion bioldgica: un caldo de cultivo,



lodos de PTAR y un in6culo comercial EM; como estructurantes se tuvo virutas de madera y

pasto seco.

El trabajo de investigacion citado concluy6 que el mejor resultado se obtiene con el tratamiento
que utiliz6 lodos PTAR vy viruta de madera ya que es un producto estable con un adecuado
grado de madurez. Finalmente el compostaje se muestra como una tecnologia viable desde el
punto de vista técnico y ambiental para el aprovechamiento de los residuos de la operacion de

pelambre.

Todos estos trabajos demuestran distintas técnicas de produccion mas limpia, mejoras de
calidad ambiental y de producto final, con lo cual se evidencia una base de procesos que en
combinacion con la propuesta del presente trabajo pueden producir aiin mas altos estandares que

los ya obtenidos.

2.2.Marco Conceptual

2.2.1. Calidad del cuero

Se entiende por calidad del cuero al conjunto de caracteristicas tanto sensoriales como fisico
mecénicas que presenta el mismo; las cuales son evaluadas mediante una escala sugerida por un
experto en el caso de las primeras y por procedimientos establecidos por la métodos IUP en las

segundas.

2.2.1.1. Andlisis sensorial del cuero procedente del pelambre

El anélisis sensorial de los cueros es un examen subjetivo que se realiza a través del impacto de
los sentidos, realizado por un experto el cual a través de una escala propia que va del 1 al 5
califica la turgencia y limpieza de las pieles, donde: 5 corresponde a excelente, 4 a calidad muy

buena, 3 a buenay 1, 2 a baja.

Para la limpieza basta solo con la observacion de la piel, verificando presencia de repelo u otras
impurezas ajenas al cuero que reduce su calidad. Mientras que para la turgencia se palpo los

flancos del cuero para asi determinar la riqueza de las fibras y el hinchamiento de las mismas.



2.2.1.2. Andlisis sensorial del cuero terminado

El andlisis sensorial de los cueros es un examen subjetivo que se realiza a través del impacto de
los sentidos, realizado por un experto el cual a través de una escala propia que va del 1 al 5
califica la llenura, firmeza de flor y blandura de las pieles, donde: 5 corresponde a excelente de
4 puntos muy buena, de 3 buena y de 1 a 2 baja.

La evaluacion de la blandura se realiza generando distintas torsiones en la superficie del cuero
tanto en la parte del crupon como en las faldas ,determinando la suavidad y la caida del mismo y
dando asi una calificacion representada con 5 a un material suave y de buena caida y 1 un

material duro.

Para la llenura se palpo los flancos del cuero para asi determinar la riqueza de las fibras y el
hinchamiento de las mismas. La firmeza de la flor se determiné mediante el tacto dando a notar

si es muy calido, seco, liso y suave similar a piel ablandada, o es &spero.

2.2.1.3. Andlisis fisico mecéanicos del cuero terminado

2.2.1.3.1. Localizacion y seleccion de las muestras de laboratorio

Para la realizacion de las pruebas fisico mecénicas es necesario tomar una muestra (probeta) de
la hoja vacuna, la cual se selecciona de una zona especifica determinada por la norma IUP2 y
debe estar libre de defectos notorios tales como cortes y rasgaduras. Las probetas para los
ensayos fisicos de una banda o cuero entero se cortan del cuadrado denotado por HKJG descrito

en la figura 1-2.

AC = 2AB

Espinazo

>

H
—AF>

Figura 1-2: Representacion del cuero sin cabeza
mostrando la localizacién de muestras para bandas.

Fuente: (Font J., 2015)



Donde:

S = Raiz de la cola

A = Punto del espinazo, tal que CA = 2AB
AD = Linea perpendicular a BC

F = Punto medio de AD

AE=50mm =5 mm

Para dos bandas de una misma piel por ende JK sera igual a EF y GE sera igual a EH. Las lineas
GH y JK son paralelas a la linea BC.

2.2.1.3.2. Resistencia a la tensién

Para éste analisis fisico mecanico se procede a sujetar una probeta de cuero entre las pinzas de
un dinamoémetro, para seguido a esto separar las mismas a una velocidad constante mientras se
mide la tension aplicada sobre el cuero. Se producird un alargamiento y deformacion de la

probeta hasta llegar a su rotura.

L L Le

%
B b
S ) I

Figura 2-2: Forma de la probeta

Fuente: (Font J., 2015, p.45)

Tabla 1-2: Dimensiones de la probeta

Denominacion L L, L, B B, R
Normal 110+1 50+1 30+1 10+1 25+1 5+1
Grande 190+ 1 100+1 45+ 1 20t1 40+1 10+1

Fuente: (Font J., 2015, p.45)



La resistencia a la tensién se expresa como el cociente entre la fuerza de rotura y la seccion

transversal de la probeta
. , . _ F
Resistencia a la tension = /W «T
Donde:

o Fes la fuerza mayor expresada en Newtons
e W es laanchura media de la probeta en cm o mm

e T esel espesor de la probeta en cm o mm

2.2.1.3.3. Porcentaje de elongacion

Para el porcentaje de elongacion se procede de igual manera que la resistencia a la tension a
diferencia que el dato de interés es el alargamiento o elongacion, el cual se calcula como la
diferencia entre la separacion final y la separacion inicial de la probeta. La elongaciéon puede

determinarse a una fuerza dada o a la rotura (elongacion maxima).

% de elongacion a la rotura = (L, — Ly/Ly) * 100

Donde:

e L, es laseparacion de las mordazas a la rotura
e L, es laseparacion inicial de las mordazas

2.2.1.3.4. Lastometria

En la elaboracién de calzado la piel sufre deformacion principalmente en la puntera del mismo
donde la flor soporta una alta tensién por lo cual esta debe ser bastante elastica y alargarse de
manera adecuada. Para evaluar la capacidad de resistencia y deformacion de la flor se utiliza el
método IUP 9 que utiliza un lastometro, el cual contiene una abrazadera que sostiene una
probeta del cuero circular y progresivamente una bola de acero situada en el lado de la carne

ejerce presion hasta llegar a la fisura.

Al producirse la primera fisura se debe tomar el dato de la fuerza ejercida y la distancia entre la
posicion inicial y final recorrida por la bola de acero, a esta se la denomina distension,
pardmetro mas significativo para determinar la calidad del cuero ante el montado del calzado.

Se especifica que debe cumplir un minimo de 7 mm.



Figura 3-2: Seccion transversal de la cabeza de fijacion con la
muestra en posicidn de ensayo y sometida a una leve distension

Fuente: (Font J., 2015, p.57)

2.2.2. Formulacién en el proceso de pelambre y su incidencia en la calidad del cuero

Dentro del proceso de pelambre los factores que determinan el tipo y calidad de producto son:
cantidad de bafio, temperatura, tipo de depilante, efecto del remojo, efecto mecéanico y

productos auxiliares.

En el siguiente cuadro se presentan estas variables de la formulacién y como inciden en el

proceso.

Tabla 2-2: Factores que influyen en el proceso de pelambre

Factor Incidencia en el proceso

A menor cantidad de agua empleada mayor sera la
Cantidad de bafio concentracion de los productos quimicos en solucién,
produciendo un menor hinchamiento en las capas

superficiales y un mayor ataque a la raiz del pelo.

A més alta temperatura se produce un menor
Temperatura hinchamiento de la piel, menos turgencia. La piel se
vuelve menos sensible al efecto mecanico y las

reacciones quimicas se aceleran.

e  Sulfuro de sodio: efecto reductor, elevado pH

Tipo de depilante e Sulfhidrato de sodio: redactor de menor ataque
que el sulfuro

e Cal apagada: puede comportarse como
inmunizador de pelo si actua sola, genera el

efecto tampon.

Cuanto mejor se haya realizado este proceso menos

Efecto del remojo drasticas seran las condiciones del pelambre.

Ayuda a la penetracion y difusion de los productos
Efecto mecanico quimicos, pero no convienen un efecto mecanico intenso

por lo que se trabaja con cantidad de bafio elevada.
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Productos auxiliares

Se utilizan tensoactivos, productos enzimaticos y
depilantes auxiliares que ayudan al proceso de pelambre.

Fuente: (Cordero B., 2010)
Realizado por: Ronny Robalino, 2018

2.2.3. Piel

La piel es una sustancia heterogénea que puede estar cubierta de lana o pelo, constituye

proteccion natural para el animal de agentes externos fisicos, quimicos o bioldgicos (Adzet, J.

2005), asi de igual manera tiene otras funciones como:

e Almacenamiento de grasas

e Defensa contra bacterias

e Regulacion de temperatura corporal

e Eliminacidn de sustancias de desecho

e  Percepcion sensorial

La Piel

Vasos
Capilares

Pelo
Glandula Sebacea

Terminacion Nerviosa Libre

- Epidermis

| ~Nervio

- Dermis

Hipodermis

Glandula
Sudoripara

Figura 4-2: Partes de la piel
Fuente: (Hidalgo L., 2004)

Grasa, Colageno, Microblastos

La piel utilizada en el proceso de curtiembre posee tres capas: epidermis, dermis y tejido

subcutaneo, la zona de interés para el curtidor es la dermis cuya composicion general esta

formada por tejido muscular, nervios, fibras elasticas, etc, La disposicion va desde la capa

superior "flor" hasta la inferior "carne” de los componentes mencionados, de igual manera los

factores como: especie, edad, procedencia del animal es determinante en la estructura del

colégeno (Morera, 2000, p.2).

En los vertebrados existen 19 tipos de colageno, en la piel el de mayor presencia es el conocido

como Tipo 1, esta molécula Ilamada también protofibrilla est constituida por tres cadenas
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polipeptidicas formadas por unos 1000 aminoacidos cada una y dispuestas en forma de a-hélice
(Morera, 2000, p.3).
2.2.3.1. Partes de la piel

En la piel bovina se identifican tres partes esenciales: falda, cuello y crupén.

cueELLo CRUPON

Figura 5-2: Partes de la piel bovina

Fuente: (Morera ,2000)

La zona externa de la piel una vez apelambrada se denomina “lado flor” y el lado interno de la
carne se conoce como “lado de carne”. Las pieles pueden ser trabajadas bajo distintos cortes: se
llama “hoja” cuando se realiza un corte siguiendo la linea de la espina dorsal , “Dosset” al cortar
solo las faldas, “hoja desfaldada” al retirar las faldas a una hoja y el “decapitado” que como su

nombre lo indica consiste en cortar la zona del cuello (Hidalgo L., 2004).

Figura 6-2: Cortes de la piel bovina

Fuente: (Morera ,2000)
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2.2.4. Piel Bovina

2.2.4.1. Generalidades

En general las pieles de mayor interés para el curtidor son las de origen vacuno debido a su alto
volumen de faena, dentro de las caracteristicas que requieren estas al llegar al establecimiento se
tiene principalmente la del espesor, el cual debe ser lo méas uniforme posible a través de toda la
superficie de la piel para asi evitar inconvenientes en el proceso de absorcion del curtiente. Al
no tener un buen espesor se afecta directamente 19 operaciones de curtido y como resultado se

obtiene un cuero de calidad regular (Jones, 2002).

La piel presenta diferencias en cuanto a espesor, estructura fibrosa y densidad de fibras
dependiendo de la zona analizada. El cuprdn es la parte méas valiosa y homogénea, las faldas

presentan espesor bastante desigual y una estructura fibrosa mas fofa e irregular (Morera, 2000).

El cuello presenta una estructura mas flacida que la del crupdn y en cuanto a espesor se asemeja
con excepcion del toro que puede llegar a ser tres veces mayor. Las pieles con estructura
fibrosa y espesor homogéneo se denominan “uniformes” mientras que las pieles con estructura

fibrilar menos compacta se conocen como “no uniformes” (OlI¢, L. 2003).

2.2.4.2. Clasificacion de las pieles bovinas

2.2.4.2.1. Piel de ternera

En este tipo de piel el espesor de la flor ocupa minimo la mitad del grosor de esta, la otra mitad
estara ocupada por la capa reticular que se encuentra en estado de desarrollo en el animal. La
piel de ternera posee un poro reducido por lo que la flor es mas fina y al ser animales jovenes

presentan pocos defectos.
2.2.4.2.2. Piel de novillo
En comparacion con la piel de ternera la profundidad del foliculo piloso es menor pero mas que

los de un animal adulto. Las pieles de novillo se caracterizan por poseer una mejor flor que la

de vaca, ademés de presentar buena regularidad y resistencia mecénica.
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2.2.4.2.3. Piel de vaca

La piel posee ubres, es mas destefiida, con tacto no dptimo y estructura fibrilar poco cerrada.
Son hembras que han tenido algun parto y por lo general son animales de edad avanzada que
han sido enviados al matadero después que ya no son Utiles para la reproduccion.

2.2.4.2.4. Piel de buey y toro

Son pieles de machos de edad adulta los cuales presentan defectos en su flor debido al tiempo

de vida avanzado, tales como: cicatrices, granos, barros, etc. Sus caracteristicas principales son:

e  Presencia de pelos jovenes que reemplazan a los que se caen

e  Capa reticular con desarrollo méaximo de los haces de fibras.

e  Aproximadamente dos tercios del grueso total de su piel es ocupado por la capa
reticular

e  Capa de flor pronunciada

2.2.4.3. Nomenclatura y pesos de la piel bovina

El proceso de curticion esta conformado por varios procesos fisicos y quimicos en conjunto de
los cuales se obtiene diferentes productos intermediarios, por lo cual es necesario tener una

nomenclatura para cada uno de ellos. En la tabla 3-2 se establece la nomenclatura utilizada.

Tabla 3-2: Nomenclatura de la piel dependiendo de la epata de la cual procede

NOMENCLATURA DEFINICION PORCENTAJE EN PESO
DE AGUA APROXIMADO

Peso de la piel desollada (fria
y desangrada, sin cuernos,
Peso verde pezufias, orejas, patas, huesos 65%
del rabo, mamas y capa de
carne). Se suele marcar en la
cola del animal mediante

cortes de cuchillo.

Peso salado Peso después del salado con 30-45 %

sal sélida o con salmuera

Peso salado seco Peso después del salado 15-25 %
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previo y secado posterior

(maés calidad) o viceversa.

Peso seco Peso  después  de la 12-20%

conservacion por secado

Peso de remojo Peso después de remojar y 65-70 %
reposar.
Peso en tripa Peso después de los trabajos 70-85%

de Ribera, incluido el
descarnado y el dividido (si

se hace).

Peso curtido Peso después de curtir y 70-85%
apilar en caballete al menos

12 horas
Peso escurrido Peso despues de escurrir 40-60%
Peso estirado Peso después de repasar o 60-70%
estirar
Peso rebajado Peso después de rebajar. 40-60 %
Peso seco del cuero Peso después del secado. 12-20 %

Fuente: (Cueronet, 2013)
Realizado por: Ronny Rabalino, 2018

2.2.5. Quimica de la piel

2.2.5.1. Composicién

El reticulo que constituye la piel fresca se compone de proteina fibrosa rodeada de fluido cuyo
contenido principalmente son grasas, subcutaneas minerales y proteinas globulares (Bacardit,

2004). La composicién quimica estimada de la piel bovina se da en la siguiente tabla:

Tabla 4-2: Composicién Quimica de la Piel Bovina

Componente Porcentaje de Composicién
Agua 64 %
Proteinas 33%
Grasas 2%
Sustancias minerales 0.5%
Otros 0.5%

Fuente: (Morera, 2000)
Realizado por: Ronny Robalino, 2018
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La piel posee dos tipos de proteinas: globulares y fibrosas, dentro de las proteinas globulares se
tiene las albdminas y globulinas, mientras que en las fibrosas se encuentran: colageno, elastina y
queratinas. Estas ultimas conforman la estructura del pelo y dermis poseyendo en su
composiciéon un contenido elevado de cistina (4-18 % sobre peso seco de proteina) el cual

quimicamente es mas reactivo que la elastina pero menos que las proteinas globulares (Cordero,
2012).

Las proteinas globulares son moléculas muy solubles y quimicamente reactivas, corresponden al
protoplasma de las células vivas formando parte de la sustancia intercelular. Los triglicéridos
son los lipidos de mayor presencia dentro de la estructura de la piel, conforman el tejido adiposo

y se encuentran por toda la dermis (Frankel, 2009).

2.2.5.2. Colageno

El esqueleto peptidico del colageno posee un plegamiento a-hélice, el cual se da debido a las
interacciones de puente de hidrégeno entre los oxigenos del grupo C=0 con los hidrégenos de
los grupo -NH- separados por tres unidades estructurales. La hélice gira hacia la derecha y los

grupos R se hacia afuera.
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Figura 7-2: Distribucion espacial de la molécula de colageno

Fuente: (Soler, 2004).

El colageno es la molécula proteica mas abundante en los vertebrados superiores, constituyendo
un tercio o mas de la proteina total del cuerpo. Se encuentra formada por o -aminoacidos unidos

entre si por uniones amilicas (Front, J. 2001).

16



H.N—> COOH

1 & €T

Figura 8-2: Estructura de un alfa-aminoécido

Fuente: (Front, J. 2001).

R representa una cadena lateral de naturaleza ciclica o aromatica la cual es distinta para cada
aminoécido, las cadenas polipeptidicas que conforman las proteinas se unen mediante enlaces

mediante peptidicos.

H.N = CH—> CO —>NH—>CH—> CO—>NH NH— CE%COOH
17 17

R"] RQ Rn

Figura 9-2: llustracién de una cadena polipeptidica de la proteina del coldgeno

Fuente: (Front, J. 2001).

2.2.5.2.1. Tipos de Colageno

Segun (Prockop, 2000) se distinguen varios tipos de colagenos en los vertebrados, tales como:

Colageno Tipo I: Casi el total del colageno perteneciente a la piel es de este tipo, sus fibras
colagenas estan conformadas por fibrillas estriadas de 20 a 100 mm de didmetro. Se encuentra
prioritariamente en vertebrados maduros: dermis, huesos, tendones, arterias, vasos sanguineos y

es sintetizado por fibroblastos, condroblastos y osteoblastos.

Estructuralmente representa el colageno de mayor importancia ya que las fibras que lo
componen son las mas gruesas entre todas y su funcion principal es la resistencia al

estiramiento.

Colageno Tipo 11: Estructurado por fibras finas de entre 10 a 20 mm de didmetro aunque
pueden llegar a formar fibras incluso mas grandes que las del colageno tipo | dependiendo del
microambiente en el que se desarrolle. Forma parte de la estructura del cartilago asi como
también de la cérnea, especificamente del liquido humor vitreo del glébulo ocular.

Es sintetizado por el condroblasto y su funcion principal es la de brindar resistencia a la presion

intermitente
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Colageno Tipo 111: Denominadas como fibrillas de reticulina, estan constituidas por una sola
cadena alfa tres y forman parte de la estructura de los tejidos que necesitan mayor elasticidad
que resistencia, asi como visceras y musculo liso. Ademas de encontrarse en la dermis rodeando

Vasos sanguineos y nervios.

Colageno Tipo 1V: Forma un conjunto de fibras distribuidas al azar y es sintetizado por células
endoteliales y epiteliales, se encuentra en la membrana basiliar y su funcién principal es la de

sostén y filtracién.

Colageno Tipo V: Este tipo de coladgeno se asocia con el de tipo | y forma parte del tejido
intersticial, aporta en la formacion de la matriz organica del hueso y matriz intersticial de

higado, muasculos, placenta y pulmones.

Colageno Tipo VI: Conformado por una secuencia de 335 a 336 residuos de aminoacidos
cuyos puentes de unién se estabilizan a través de la cisteina, se encuentra formando parte del
tejido intersticial, la aorta, tendones y la piel. Su funcion radica en el anclaje de las células
presentes en su entorno, es sintetizado por fibroblastos.

Colageno Tipo VII: Son fibras simétricas de aproximadamente 750 nm de longitud. Se
encuentra formando parte de la capa basal y su funcion principal es la de anclaje.

Colageno Tipo VIII: Unidad molecular denominada tropocolageno, se compone de tres
cadenas de péptidos en forma de triple hélice. Se encuentra en la pared vascular y células

endoteliales.

Colageno Tipo IX: Molécula de colageno corta, 200 nm de longitud. Este tipo de colageno

interact(a con el Tipo Il y forma parte del cartilago y cuerpo vitreo.

Colageno Tipo X: Colageno de cadena corta que compone el cartilago hipertréfico de la placa

en crecimiento. Forma redes hexagonales en vertebras y costillas.
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2.2.5.2.2.  Aminoacidos en el colageno

El colageno se encuentra constituido por unos 20 aminoacidos dependiendo de las condiciones
de desarrollo del animal, estos aminoacidos pueden tener caracter &cido, basico, polar o apolar

dependiendo del grupo funcional que lo conforme.

No polares
R- -H -CH;, -CH(CHj3), -CH,CH(CHs),
Aminoacido | Glicina Alanina Valina Leucina
R- -CH(CHs)C,Hs (T)*CO_ —cH-O) ~(CH,),SCHs
Aminoacido | Isoleucina Prolina Fenilalanina Metionina

Figura 10-2: Aminoéacidos de cadenas no polares

Fuente: (Morera, 2000)

Polares
R- -CH,OH -CH(OH)CH, —CH—QO)—0H
Aminoacido | Serina Treonina Tirosina
H()T\
R- - \A)_CO_ -CHQCONHg -(CH2)2CONH2
|
Aminoacido | Hidroxiprolina Asparagina Glutamina

Figura 11-2: Aminodacidos de cadenas polares

Fuente: (Morera, 2000)
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Acidos

-CH,COOH

-(CH,),COOH

Aminoacido

Ac. Aspartico

Ac. Glutamico

Figura 12-2: Aminoacidos con grupos &cidos

Fuente: (Morera, 2000)

Basicos

-(CH2):NH;

n

—(CHa)s—NH C’Nk{‘
o SNH

Aminoacidos

Lisina

Arginina

I

~(CH;),CH(OH)CH,NH,

Aminoacidos

Histidina

Hidroxilisina

Figura 13-2: Aminoacidos con grupos basicos

Fuente: (Morera, 2000)

2.2523. pl

El coladgeno es una sustancia anfétera que posee en sus cadenas laterales grupos ionizables
acidos y basicos, los principales son: -COOH, -NH2, -OH y —SH. Estos son los responsables de
las reacciones que se dan en la piel durante los procesos de curtiembre y dependiendo del pH

gue se maneje la carga de la piel sera negativa o positiva, es asi que a pH bajos la carga de la

piel seré positiva y a pH altos la piel es anionica.

Se conoce como pl al valor de pH en el cual la carga total de la piel es neutra.

Tabla 5-2: pl del coldgeno en diferentes estados

PI

Tipo de Colageno
Colageno natural 7
Colageno encalado 5
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Colageno curtido al cromo

Colageno curtido al vegetal 3.4

Fuente: (Morera, 2000)
Realizado por: Ronny Robalino, 2018

2.2.5.2.4. Hinchamiento

En el hinchamiento los grupos reactivos de la piel se combinan con moléculas de agua
absorbidas, a pH &cido se solvatan grupos aminicos mientras que a pH bésico serén los grupos
carboxilicos lo que se solvataran por tener carga negativa, esto producird un aumento en el
volumen de la piel debido a que los grupos con carga son insolubles. Cabe recalcar que no todos

los alcalis producen el mismo hinchamiento en la piel (Saldarriaga, 2014).

2.2.6. Proceso de Curtiembre

2.2.6.1. Remojo

El remojo por lo general se da en conjunto con el lavado y se busca que la piel proveniente del
matadero sea lavada, eliminando: grasas, estiércol, suciedades, a la vez que se rehidrate, para
conseguir esto es necesario el uso de tensoactivos, agua, bactericidas y enzimas acompafiados

del efecto mecanico producido por el bombo (Borrelli, 2001).

2.2.6.2. Pelambre

El proceso de pelambre se realiza una vez que la piel ha pasado por un remojo previo con el
cual se elimind parte de las proteinas de su composicion natural, este proceso estimula el
hinchamiento de la piel y produce principalmente el desprendimiento del pelo mediante

hidrolisis quimica (Borrelli, 2001).

El pelambre era un proceso largo que podia durar hasta 15 dias y se lo realizaba solo con cal. En
la actualidad el uso combinado de insumos quimicos a reducido este tiempo considerablemente
pero también se busca constantemente nuevas alternativas amigables con el ambiente como son:

el uso de enzimas, pelambres con recuperacion de pelo, etc. (Ermenson, 2016).

El hinchamiento se produce de forma mas lenta al aplicar hidréxido de sodio ya que la
alcalinidad aumenta de a poco, si se coloca la cal primero se inmuniza el pelo y se extrae, este
proceso es utilizado para los pelambres con recuperacion de pelo. Se puede producir un
hinchamiento osmético si la cal es colocada después en el proceso dando como resultado una

mayor turgencia en la piel. (Ermenson, 2016).
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Los objetivos del pelambre son:

o Eliminar la epidermis de la estructura de la piel promoviendo una estructura reticular floja y

por ende un hinchamiento.

¢ Producir la hidrdlisis del colageno con la finalidad de que aumente los puntos de reactividad

en la piel, a la vez que la estructura sufre desmoronamiento en sus enlaces.
e Promover la saponificacion de las grasas de la piel volviéndolas més solubles
¢ Ayudar al proceso de descarnado provocando una piel con mayor espesor

2.2.6.3. Calero

Para la realizacién del calero se hace uso de tensoactivos, sales, aminas, hidroxido de calcio,
peréxido, etc. Poniéndolos en contacto con la piel en agitadores o fulones logrando un ataque
fisico quimico sobre la misma y produciendo una hidrolisis de la proteina con un hinchamiento

de las fibras de colageno (Hidalgo, 2004).
Las variables que determinan el proceso del calero son:

e Cuanto mayor sea el tiempo de permanencia de la piel con los alcalis mayor sera el
aflojamiento estructural

e El efecto producido por el calero serd mas rapido cuando la temperatura es mas alta, y
variaciones alrededor de los 20°C + 2 o0 3 grados, provocan cambios muy perceptibles en el
resultado del articulo final.

e La turgencia serd menor a medida que la temperatura aumente produciendo pieles mas

blandas

Mediante un buen efecto mecéanico se pretende favorecer la penetracion en la piel y
homogeneizar las concentraciones de producto entre las zonas de liquido en contacto con la piel.
La estructura de la piel se puede dafiar debido a un efecto mecéanico excesivo, ya que puede
forzar a moverse fibras muy tensas, llegando en casos extremos a la rotura de fibras e incluso de

la piel (bafios muy cortos y varias horas de movimiento).

También debe tomarse en cuenta el cuidado de las paredes, palas, pivotes, etc., que estan en
contacto con la piel ya que en este estado de hinchamiento la flor es muy sensible a los arafiazos
y al desgaste o erosion. Por esto es recomendable el uso de auxiliares de deslizamiento
(deslizantes), y mover los aparatos alternativamente y no efectuar un efecto mecanico muy
acusado. En el caso de utilizar fulén (bombo), la velocidad de rotacion deberé ser baja, ya que la

flor puede verse afectada por un movimiento excesivo (Gansser, 2006).
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La velocidad de reaccion aumenta con la concentracion, es decir que a mayor concentracion, los
efectos del calero serdn més rapidos desde el punto de vista quimico. A su vez al tener los bafios
mayor densidad, el hinchamiento osmético seré ligeramente reprimido, y los productos podran
actuar méas profundamente, al no hincharse en exceso las capas externas de la piel. Por tal
motivo, se trata de empezar con bafios concentrados, y posteriormente diluir el bafio una vez
que la piel estd ya penetrada de productos. Esto asegura un hinchamiento progresivo, evitando

malos efectos (Grozza, 2007).

2.2.6.4. Descarnado

El objetivo es eliminar el tejido subcutéaneo (carne) y adiposo (grasa) de la piel, siendo sometida
por el lado de carne a la accion cortante de unas cuchillas afiladas de acero templado. Estos
tejidos deben retirarse en las primeras etapas de la fabricacion para facilitar la penetracion de
los productos quimicos aplicados en fases siguientes y tener un espesor lo méas regular posible
para el desarrollo adecuado de las operaciones posteriores.

Con el descarnado se obtiene la carnaza, la cual es un subproducto gue contiene proteinas y
grasas (en mayor cantidad en el caso de pieles de cordero). Con el fin de recuperar y aprovechar
las grasas, se debe prensar la carnaza en caliente, los restos proteinicos son triturados y secados

para ser utilizarlos en piensos para alimentacion, abonos etc (Buxadé, 2006).

2.2.6.5. Dividido

Esta operacion se fundamenta en seccionar la piel, apoyada entre dos cilindros, mediante una
cuchilla en forma de cinta sin fin; mediante este proceso se produce la separacién de la piel
propiamente dicha y el serraje, la finalidad que tiene es darle a la piel el grueso que necesita.
Esta es una operacién totalmente mecénica, se puede dividir luego del pelambre conocida como

division en tripa, o posterior al curtido (en cromo o en azul) (Adzet, 2005).

2.2.6.6. Desencalado

Este procedimiento es utilizado para eliminar la cal y productos alcalinos del interior de la piel
provocando, por tanto, su deshinchamiento. La cal que proviene del Calero a mas de estar
depositada sobre las fibras y disuelta en los liquidos interfibrilares también se encuentra

combinada por enlace salino con los grupos carboxilicos del colégeno, la cal depositada y
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disuelta es eliminada con los lavados previos al desencalado mientras que para eliminar la cal

combinada es necesario el uso agentes desencalantes.

El pKa del desencalante debe ser inferior al pKa del colageno que esta alrededor de 4, con el fin
de que el desencalante pueda desplazar el calcio combinado con el colageno (acido mas fuerte
desplaza a acido mas débil), el desencalante tiene que formar una sal de calcio soluble al
disolver el colagenato calcico, que es insoluble.Por la accidn conjunta de la neutralizacion,
aumento de temperatura (reduce la resistencia de las fibras hinchadas) y efecto mecénico (ayuda

a la difusién de productos) se logra el deshinchamiento.

2.2.6.7. Rendido

El rendido tiene como objetivo el aflojamiento de la estructura del colageno mediante la adicion
de enzimas proteoliticas, en este proceso se produce una eliminacién de los restos de epidermis,
pelo y grasa que aun estan presentes en la piel. Esta degradacién provoca que se debilite la
estructura de la piel y se elimina el hinchamiento, en caso de no controlar este efecto el cuero

puede vaciarse excesivamente.

El rendido ayuda a dar un tacto blando y suave, con capa de flor fina y sedosa ademas

incrementa la permeabilidad al aire.

2.2.6.8. Piquel

Este proceso tiene como funcién acidificar la piel, a base de acidos sulfurico y férmico, el
piquel puede ser considerado corno un complemento del desencalado e interrupcién definitiva
del efecto enzimatico del rendido; ademas la piel es preparada para la siguiente operacion de

curticion mineral. Si se curte al vegetal, normalmente este procedimiento no es tan necesario.

Toda la cal que la piel absorbe en el pelambre y calero no es totalmente eliminada en las
operaciones de desencalado y rendido, la cal no combinada que se encuentra en los liquidos
interfibrilares de la piel se ha eliminado al pH final del desencalado 8,3, pero no todo el alcali
que esta combinado con el colageno. En el proceso de piquel se trata la piel desencalada y
rendida con productos acidos, los cuales incorporan a la piel una considerada cantidad de acido

y se baja el pH hasta un valor de 3-3,5 logrando eliminar totalmente el alcali de la piel.
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2.2.6.9. Desengrase

Este procedimiento tiene el objetivo de eliminar, en lo posible, la grasa natural de la piel con el
fin de minimizar los problemas que conlleva su presencia durante el proceso de fabricacion, asi
como evitar la baja calidad que se obtiene en el cuero terminado. SegUn (Cotance, 2004) Se tiene

que:

e La reaccion de cualquier producto con la fibra de la piel y su penetracién se dificulta
con la presencia de grasa.

e No es miscible con agua y por tanto la grasa que rodea las fibras impide la penetracién
del producto en disolucién acuosa.

o Durante el remojo de la piel, la grasa impide la penetracién del agua hasta la micro-
estructura del colageno, por ello apareceran zonas en las que ningin proceso se habra
realizado correctamente, surgiendo un tacto duro, tinturas poco igualadas y poca

penetracion, etc.

2.2.6.10. Curtido en base a sales de cromo

Este método permite estabilizar el coldgeno de la piel con el uso de agentes curtientes minerales
convirtiendo la piel en cuero, con el fin de eliminar la mayor cantidad de humedad, se realiza el
escurrido de la piel, antes de entrar al proceso de curtido. Este es el proceso mas utilizado, sin

embargo es el mas contaminante por efecto toxico del Cr.

La accion del cromo trivalente en un medio &cido (acido clorhidrico), permite transformar a la
piel en cuero (material estable), impidiendo su degradacion., el proceso de curtido tiene una
duracion de 8 a 24 horas. En la etapa de curtido se prepara el cuero mediante dos procesos: el
primero es el proceso mecanico de post-curticion, en el cual se consigue un espesor especifico y
homogéneo para el cuero, el segundo es el proceso humedo de post-curticion, que es el

neutralizado, recurtido, tefiido y engrasado del cuero.
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CAPITULO I11

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Hipotesis y especificacion de variables

3.1.1. Hipotesis general

H, = No existen diferencias en la calidad del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva

formulacion

H; = Existen diferencias en la calidad del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva

formulacion

3.1.2. Hipotesis especificas

e A mayor cantidad de sulfuro de sodio utilizado mayor calidad presentara el cuero.

e Las variables de limpieza y turgencia medidas al cuero del proceso intermedio (pelambre)

no se ven afectadas por el nivel de sulfuro utilizado en las técnicas.

e Las variables sensoriales y fisico mecanicas medidas al cuero del proceso final no se ven

afectadas por el nivel de sulfuro utilizado en las técnicas.

e EIl tratamiento con mayor cantidad de sulfuro de sodio sera el mas adecuado para

reemplazar al método tradicional.

3.1.3. Identificacion de variables

3.1.3.1. Factor

e Formulacion
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3.1.3.2. Variables respuesta

e Calidad del cuero intermedio (pelambre): limpieza, turgencia.

e Calidad del cuero terminado: firmeza, suavidad, llenura, resistencia a la tension,
porcentaje de elongacién y lastometria.

27



3.1.4.

Operacionalizacién de variables

Tabla 1-3: Operacionalizacion de variables

Variable Concepto Indicador Rango Instrumento de Medicién
Adicion de productos | Porcentaje en  peso
L quimicos depilantes respecto a la carga total
Formulacion 1.1-19 Balanza
Calidad del cuero | Ensayos para examinar las Limpieza, turgencia 1-5 Escala
intermedio primeras materias primas y
producto terminado
Firmeza, suavidad, 1-5 Escala
llenura
Calidad del cuero | Ensayos para examinar las
terminado primeras materias primas 'y | Resistencia a la tension 800 - 1500 Dinamoémetro
producto terminado N/cm2
Porcentaje de Elongacion 40 -80 % Dinamoémetro
Lastometria min 7. mm Lastémetro

Realizado por: Ronny Robalino, 2018




3.1.5.

Matriz de consistencia

Tabla 2-3: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Existen diferencias en la calidad del
cuero al aplicar una formulacién que
consiste en tres niveles de sulfuro de sodio
menores al método convencional mediante

el uso de depilantes auxiliares?

Determinar si existen diferencias en la calidad del

cuero por la aplicacion de una formulacion en base a

la utilizacién de tres diferentes concentraciones de

sulfuro de sodio en el proceso de pelambre.

Existen diferencias en la calidad del cuero por efecto de la

aplicacion de la nueva formulacion

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOS DE
ESPECIFICOS ESPECIFICAS ANALISIS
Factor:
Dosificar tres tratamientos | A mayor cantidad de iy
¢Qué cantidad de sulfuro de sodio es la de sulfuro de sodio: 1.1 1.5 - Formulacion Porcentaje en peso
ptima en relacion a carga total? _ - 4 19| sulfuro de sodio utilizado
1.9 por ciento en peso . .
mayor calidad presentard
respecto al total de la carga.
el cuero
_ ’ Las variab_les de Ii_mpieza Respuesta:
Determinar los parametros | y turgencia medidas al
¢Existe dependencia del reactivo sulfuro | Visuales (limpieza, | cuero  del  proceso
de sodio en el proceso de pelambre del turgencia) al cuero | intermedio (pelambre) no Limpieza, turgencia Andlisis subjetivo por
cuero con respecto a la calidad | procedente del proceso de | se ven afectadas por el
intermedia?
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pelambre.

nivel de sulfuro utilizado
en las técnicas.

experto en cueros

Respuesta:
Las variables sensoriales * SFJ;T/"%ZQ e  Andlisis
_ , y fisico  mecénicas llenura. subjetivo
Determinar los parametros ) '
. . . ] ] . medidas al cuero del . .
¢Existe dependencia del reactivo sulfuro | visuales (firmeza, suavidad, ] e Resistencia a la
. ., . L. proceso final no se ven tensién, e IUPG
de sodio en el proceso total de produccion | llenura) y fisico mecanicos ) orcentaie de
L afectadas por el nivel de p )
del cuero con respecto a la calidad final? al cuero procedente del . elongacion,
] sulfuro utilizado en las
proceso final. L e Lastometria, e IUPY
técnicas.
El tratamiento con mayor
¢Qué tratamiento de los utilizados es el | Establecer el tratamiento | cantidad de sulfuro de ANOVA
L]

mejor para la produccidon del cuero

respecto a la calidad del mismo?

mas adecuado en funcién de

los datos obtenidos.

sodio sera el mas
adecuado para
reemplazar al método

tradicional

e Inventario

Realizado por: Ronny Robalino,
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3.2. Equipos, materiales y reactivos

3.2.1. Equipos

Tabla 3-3: Equipos utilizados.

EQUIPO

Bombo o fulén

Lastometro

Dinandmetro

pH-metro

Balanza analitica

Maquina descarnadora de piel
Estacadora

Raspadora

Realizado por: Ronny Robalino, 2018

3.2.2. Materiales

Tabla 4-3: Materiales de laboratorio utilizados.

MATERIALES

Medidor de espesor
Crondmetro

Molde de probetas

Estilete

Medidor de distancia laser
Contenedores de 5, 10, 20 L
Guantes

Mascarilla

Botas de caucho

Mandil

Espétula

Realizado por: Ronny Robalino, 2018
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PROCEDIMIENTO

Reactor en el proceso de curticion

Lastometria del cuero

Medicidn de tensién y elongacion del cuero
Control de acidez durante el proceso
Pesajes en diferentes partes del proceso
Descarnado de piel

Estacado de pieles

Calibre del cuero

PROCEDIMIENTO

Lastometria, porcentaje de

elongacidn y resistencia a la tension

Pelambre,curticidn y acabado del

cuero



3.2.3. Reactivos

Tabla 5-3: Reactivos utilizados.
REACTIVO PROCESO
Agua
Merpin 8010, 8011, 8008, 8000, 8020, 8016
Corimerpin 4918

Metabisulfito de sodio

Merpinzin 9187
Sulfhidrato de sodio

Cal

Sulfuro de sodio Pelambre, remojo, tintura, engrase,

sal desencalado, rendido, piquel, curticion y

acabado del cuero
Acido Férmico
Cromo

Anilinas

Formiato de sodio

Sinthol GS-606

Syntan DF-585

Syntan NN-555

Tara

EG-60
Realizado por: Ronny Robalino, 2018
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3.3.  Procedimiento Experimental

3.3.1. Lavado

El lavado se realizé pesando las pieles vacunas saladas y en base a el peso tomado se agreg6
200% de agua a temperatura ambiente junto a 0.1% Merpin8010 (tensoactivo) dejando todo en

agitacion a 5 rpm en el bombo.

3.3.2. Remojo

Una vez terminada la etapa de lavado se escurri6 el agua residual y se vuelve a cargar con los
reactivos Merpin 8010, 8011, 8008, 8000, 8020 en los porcentajes 0.1, 0.35, 0.2, 0.1, 0.3 por
ciento respectivamente, esto junto a 150% de agua a temperatura ambiente. Dejando todo
durante 6 horas a 5 rpm en el bombo.

Se dejo reposar hasta el siguiente dia donde se hizo rodar durante dos horas mas para

posteriormente escurrir el agua residual.

3.3.3. Pelambre

3.3.3.1. Pelambre T,

A la piel procedente de los anteriores procesos de lavado y remojo se le afiade 30% de agua
junto a 1% de cal esto con el fin de inmunizar el pelo, y se hizo rodar el bombo durante 1 hora a
5rpm y 28°C. Posterior a esto se fue afiadiendo sulfuro de sodio y cal de la siguiente manera:
1% sulfuro de sodio, 0.5% cal dos veces dejando rodar el bombo durante 1 hora por cada
adicion.

Luego de esto se afiade 100% de agua con el fin de disminuir el efecto mecanico sobre los
cueros junto a 1.5 % de cal y 0.5% de sulfuro de sodio dejando rodar durante 1 hora, se dejo6

reposar hasta el siguiente dia en el cual se rodd durante 3 horas méas a las condiciones ya

especificadas terminando de esta manera el proceso de pelambre como tal.

Al final se realiza dos lavados de media hora al cuero utilizando 200% de agua en el uno y

200% de agua junto a 0.5% de Cal en el segundo.
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3.3.3.2. Pelambre Ty, T, T3

A la piel procedente de los anteriores procesos de lavado y remojo se le afiade 30% de agua
junto a 0.7% de depilante Merpin 8016 rodando el bombo durante 15 minutos a 5rpm y 28°C.
Posterior a esto se fue afiadiendo reactivos y haciendo rodar el bombo durante tiempos
especificos de la siguiente manera: 1% cal — 45 minutos / 1% sulfhidrato de sodio ,0.5% cal,
0.1% Merpin 8010 — R30P30R30 / 0.6% sulfuro de sodio, 0.5% cal — R30P30R30.Finalizando
con la dltima carga de reactivos donde se aumenta 150% de agua junto con 0.2% Merpin 8016,
1.5% cal, 0.5 % sulfuro de sodio y 0.1% Merpin 8010 donde se sigue la misma secuencia
R30P30R30 seguido de una hora de rotacién automatica para dejar en reposo hasta el siguiente
dia.

Al siguiente dia se rueda por 3 horas mas, para terminar el proceso con dos lavados
consecutivos de las pieles haciendo uso de 200% agua, 0.15% Merpin 8010 durante media hora
de rotacion, y el segundo con 200% agua y 0.5% cal durante 30 minutos de igual manera. Este
proceso se aplico en el T; de pelambre el cual utilizé 1.1% en peso de sulfuro de sodio, para el
T, y T5 se aumenta proporcionalmente la cantidad de sulfuro de sodio con el fin de cumplir con

el 1.5% y 1.9% en peso.

Al finalizar el proceso de pelambre se realizé un nuevo pesaje de las pieles para poder seguir

con el desarrollo de las posteriores operaciones y sus respectivas formulaciones.

3.3.4. Desencalado, rendido, piqueladoy curtido

Se realiz6 dos lavados previos a las pieles con 120 % de agua a 30 °C de 30 y 20 minutos
respectivamente. Seguido a esto se inici6 con el desencalado haciendo uso de 30% agua, 0.8%
Corimerpin 4918 y 0.4% metabisulfito de sodio durante 30 minutos, con una segunda etapa de

60 minutos aumentando 0.7% de Corimerpin 4918.

Se procedio con el rendido haciendo uso de 0.2 % del reactivo Merpinzym 9187 rodando
durante 30 min, posterior a esto se realiz6 3 lavados de la piel para una vez limpia y escurrida
continuar con el piquel en el cual se hizo uso de 30% agua a 30°C y 5% sal durante 15 minutos
terminando con la adicion de 2.2% de &cido formico rodando por 3 horas més y dejando reposar

hasta el siguiente dia.

El curtido se realiz6 afadiendo dos ciclos de 3 % de Cromo 33 cada uno con un periodo de
rotacion de 1 hora para finalmente afiadir 0.4 % de basificante dejando en rotacion automatica
durante 7 horas.
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Al final del proceso se retiraron los cueros ya curtidos del bombo y se empilaron uno encima de
otro dejandolos asi durante 3 dias para posteriormente secarlos a temperatura ambiente, esto con

el fin de facilitar el proceso de raspado con el cual se determina el calibre del cuero.

3.3.5. Neutralizado, recurtido, tintura y engrase

Una vez rebajado a un grosor de 2 mm en la raspadora, se pesaron los cueros y se lavo con el
200% de agua, a temperatura ambiente mas 0,2% de tensoactivo y 0,2 de &cido formico, se
rodé el bombo durante 20 minutos para luego botar el bafio. Se preparé un bafio con el 100% de
agua a temperatura ambiente con anilina negra de atravesado al 1% rodando durante 10
minutos.

Para el recurtido se utilizé 3% de cromo durante 30 minutos seguido de la adicion de 2% de
Syntan NN-555y 2 % de formiato de sodio rodando 20 minutos con el primero y 30 mas con el

segundo mencionado.

Se escurre y lava las pieles para continuar con el proceso mediante la adicion de 200 % de agua
a 90 °C, 3.5 % Sinthol GS-606, 2.5% Syntan DF-585, 2 % rellenante de falda, 2 % dispersante,
todo en conjunto rodando durante una hora, seguido se afiade anilina negra de penetracion
haciendo rodar el bombo durante una hora mas. Continuando el proceso de recurticion se afiade
3 % tara, 3 % castafio, 0.7 % &cido férmico rodando durante 1 hora para posteriormente escurrir

y lavar una vez mas las pieles.

Para finalizar con los procesos de tefiido, engrase y recurticion se realiza una segunda carga de
100% de agua a 90° C con 1 % de anilina superficial dejando rodar durante 30 minutos, seguido
a esto se aflade 3 % de EG-60 y 2% SMA 678 con una rotacion de 1 hora. Culminando el
proceso con dos ciclos de 30 minutos, el primero con 1 % de cromo y el segundo haciendo uso

de 1 % de acido férmico.

3.3.6. Secado, ablandado, estacado y acabado del cuero

Se procedi6 a sacar los cueros del bombo se los colg6 para que pierdan humedad durante 3 dias,
seguido a esto se estaco durante otros 3 dias para luego ser ingresado a la abatanadora durante 2

horas y estacar nuevamente durante 3 dias més.
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Una vez ablandado y estacado el cuero se procedio a pasarlo por una prensa caliente con el fin
de dejar uniforme el poro de la flor, para finalmente afiadir una capa de pintura que corrija

cualquier falla y laca para darle brillo.

3.4. Tipoy disefio de la investigacion

En la presente Investigacion se utiliz6 12 hojas de pieles vacunas, las cuales fueron
apelambradas con tres niveles de Sulfuro de Sodio (1.1 %, 1.5 % y 1.9 %), y comparadas con
los resultados alcanzados con el método convencional (sin presencia del agente reductor Merpin
8016 - 2.5% de Sulfuro de Sodio), para lo cual a cada tratamiento se asign6 3 hojas de pieles

vacunas las mismas fueron curtidas y convertidas en cuero para calzado de hombre.
Las unidades experimentales se modelaron bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA),
considerandose cuatro tratamientos con tres repeticiones cada uno, como se describe en el

cuadro y se lo representa en el siguiente modelo lineal aditivo:

Yl] = ‘Ll.+(li ++Eij

Donde:

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

€;j =  Efecto del error experimental.

Para la determinacion de la significancia de las variables no paramétricas se utilizo la prueba de
Kruskall — Wallis, cuyo modelo matematico es el siguiente:

2 2 2
H :L—+ZRT1 +Z:RT2 +ZRT3 +2(nT +1)
nT(nT +1) nRT, nRT, nRT,

Donde:

H = Valor de comparacion calculado con la prueba K-W.

nT = NUmero total de observaciones en cada nivel de sulfuro de sodio.
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R = Rango identificado en cada grupo

En la tabla 6-3, se describe el esquema del experimento que se utiliz6 en la presente

investigacion.

Tabla 6-3: Esquema del experimento

Tratamiento Codificacion Repeticion  T.U.E.  Pieles/Trata
Apelambrado Na,S 2.5% TO 3 1 3
Apelambrado Na,S 1.1% T1 3 1 3
Apelambrado Na,S 1.5% T2 3 1 3
Apelambrado Na,S 1.9% T3 3 1 3
Total pieles vacunas 12

Realizado por: Ronny Robalino, 2018

3.5. Unidad de analisis

T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental, 1 hoja piel vacuna.

3.6. Poblacion de estudio experimental

12 experimentaciones: 4 tratamientos con 3 repeticiones de cada uno

3.7. Tamafo de muestra

12 experimentaciones

3.8. Técnicas de recoleccion de datos

Observacién

3.9. Instrumentos de recoleccion de datos

Inventario

3.10. Técnicas de procesamiento de datos

e ANOVA de un factor

e Pruebas de normalidad

37



CAPITULO IV

4.  ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

Para el anélisis de los resultados se dividio a la investigacion en 2 etapas, las cuales fueron:

evaluacion de la calidad final del cuero con las pruebas fisico-mecéanicas y sensoriales, y

evaluacion de la calidad de la piel obtenida después del proceso de pelambre mediante anélisis

sensorial.

4.1. Analisis de la calidad final del cuero

4.1.1. Andlisis de las propiedades fisico — mecénicas del cuero

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos de las diferentes pruebas mecénicas

realizadas a los cueros producidos con los cuatro tratamientos

Tabla 1-4: Resultados de los analisis fisicos mecanicos realizados a las unidades de

experimentacion.

. Resistencia a la tension Porcentaje de | Lastometria
Tratamiento Muestra n° (N/cm?) elongacion (mm)
1 3931.02 65,00 8,56
2 4015.28 60,00 8,44
67,50 8,31
To 3 3871,30
1 3379 37 87,50 20,21
5 3383.33 77,50 29,55
80,00 10,90
T1 3 3297,62
1 3013.16 67,50 9,15
2 2372.81 70,00 8,31
65,00 8,44
T 3 4240,00
1 3389,17 67,50 8,44
2 284208 70,00 9,15
75,00 9,15
T 3 2695,00

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.
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4.1.1.1. Resistencia a la tension

Para la evaluacion de la calidad final del cuero se valor¢ la resistencia a la tension de las pieles
por efecto de los diferentes niveles de sulfuro de sodio adicionado en el pelambre de las
mismas, no se reportaron diferencias estadisticas significativas (P > 0.05) entre medias, en el
andlisis numérico las mejores respuestas se reportaron cuando se afiadié al pelambre el 2.5 %

(T0) cuyas medias fueron iguales a 3939.20 N/cm?.

Continuando con el analisis numérico se reportaron las medias cuando se afiadio el 1.1% de
sulfuro de sodio (T1) que fueron iguales a 3353,44 N/cm?, mismas que disminuyeron hasta
alcanzar medias iguales a 3208,65 N/cm? cuando se adiciono a las pieles 1.5% de sulfuro de
sodio (T2) y las respuestas mas bajas se reportaron cuando se afadi6 el 1.9% de sulfuro de

sodio (T3) cuyas medias fueron iguales a 2975,42 N/cm? como se ilustra en el grafico 1-4.
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Grafico 1-4: Resistencia a la tension de los cueros apelambrados por efecto de la adicion de

niveles de sulfuro de sodio
Realizado por: Ronny Robalino, 2018

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede afirmar que al no existir diferencias
estadisticas entre las medias el nivel de sulfuro no incide directamente en la calidad final del
cuero para la prueba fisica resistencia a la tension, pero se debe tomar en cuenta que el
tratamiento tradicional logra mejores respuestas en relacion a los otros tratamientos, pero dado
el analisis estadistico la disminucion de sulfuro de sodio y adicion de depilantes auxiliares es

viable para remplazar a los métodos tradicionales en la etapa de pelambre.
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Tabla 2-4: Anélisis Estadistico de la resistencia a la tension de los cueros apelambrados por

efecto de los diferentes niveles de sulfuro adicionado.

F.V. SC GL CM F P-VALOR
Modelo. 1517963,55 3 505987,85 1,94 0,2013
Tratamiento 1517963,55 3 505987,85 1,94 0,2013
Error 2083278,8 8 260409,85
Total 3601242,35 11

Realizado por: Ronny Robalino, 2018

H, = No existen diferencias en la resistencia a la tension del cuero por efecto de la aplicacion
de la nueva formulacion (P > 0.05).

H; = Existen diferencias en la resistencia a la tensién del cuero por efecto de la aplicacion de la

nueva formulacion (P <0.05).

Decision: Se acepta la Hy, y se afirma que la cantidad de sulfuro de sodio utilizado no infiere

directamente sobre la resistencia a la tension presentada por el mismo.

4.1.1.2. Porcentaje de elongacién

En el analisis de los resultados al porcentaje de elongacién obtenidos de los cueros
apelambrados con diferentes niveles de sulfuro de sodio, reportaron diferencias altamente
significativas (P <0.05**) entre medias, las mejores respuestas se reportaron cuando se adiciono

al bafio de pelambre 1.1% de sulfuro de sodio (T1) cuyas medias iguales a 81.67%.

A continuacion se reportaron medias iguales a 70.83% cuando se afiadi6 al bafio el 1.9% de
sulfuro de sodio (T3), siguiendo el analisis se reportaron las medias cuando se adiciono el 1.5%
de sulfuro de sodio (T2) cuyas medias fueron iguales a 67.50% Yy las respuestas mas bajas
fueron las reportadas en el tratamiento testigo (método tradicional) cuyas medias fueron iguales

a 64.17% como se ilustra en el gréfico 2-4.

De acuerdo al analisis estadistico de las medias, se afirma que el nivel de sulfuro de sodio
adicionado en el pelambre incide directamente con el porcentaje de elongacién y que a menor
nivel de sulfuro de sodio mejores resultados a la prueba porcentaje de elongacion, adicional a
esto la norma IUP 6 dicta que los cueros que reporten valores entre 45-80% son de calidad, en la
presente investigacion todos los cueros cumplen con este estdndar con lo que el uso de nuevas

tecnologias para reducir el sulfuro de sodio son viables.
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Tabla 3-4: Evaluacion estadistica del porcentaje de elongacion de las pieles apelambradas
por efecto de los diferentes niveles de sulfuro de sodio.

F.V. SC G.L CM F p-valor
Modelo. 518.23 3 172.74 11.06 0.0032
Tratamiento 518.23 3 172.74 11.06 0.0032
Error 125 8 15.63
Total 643.23 11

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

H, = No existen diferencias en el porcentaje de elongacion del cuero por efecto de la aplicacion

de la nueva formulacién (P > 0.05).

H; = Existen diferencias en el porcentaje de elongacion del cuero por efecto de la aplicacion de
la nueva formulacion (P <0.05).

Decision: Se rechaza la Hy, y se afirma que la cantidad de sulfuro de sodio utilizado infiere
directamente sobre el porcentaje de elongacion presentada por el mismo.
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Grafico 2-4: Porcentaje de Elongacién de los cueros curtidos por efecto de la adicién de

diferentes niveles de sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

En el andlisis de la regresion que se ilustra el gréfico 3-4 se reporta una tendencia cubica
altamente significativa (P<0.05**), en donde partiendo de un intercepto de 64.167% las medias
inicialmente se elevaron a 46.793% por cada punto adicionado de sulfuro de sodio, a
continuacion las medias decrecieron en 155.8% por punto cuadratico adicionado de sulfuro de
sodio y se incrementaron nuevamente en 130.75% por ciento por punto adicionado, reportando

un coeficiente de correlacion igual a 80.57% mientras que el restante 19.43% tuvo que ver con
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errores aleatorios que no se pudieron controlar en la investigacion. La ecuacion del porcentaje

de elongacidn obtenida fue:

Resistencia a la tension= 46.792(% de NaS)® - 155.88(% de NaS)? + 130.75(% de NaS) +
64.167

120,00
100,00
80,00

60,00
y = 46,792x3 - 155,88x? + 130,75x + 64,167

40,00 R2=0,8057
20,00

0,00
0 0,5 1 1,5 2

Porcentaje de Elongacién, %.

Niveles de sulfuro de sodio, %.

Gréfico 3-4: Regresion del porcentaje de elongacion de los cueros apelambrados por efecto de

los diferentes niveles de sulfuro de sodio.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

4.1.1.3. Lastometria

La lastometria es una de las pruebas fisicas que evalla las caracteristicas del cuero y como
resisten a las fuerzas externas aplicadas sobre el mismo, de acuerdo con esto se determind la
inferencia entre los diferentes niveles de sulfuro de sodio adicionados al pelambre de las pieles,
las cuales reportaron diferencias estadisticas (P<0.05) entre medias, siendo las mejores

respuestas 20.22 mm cuando se adiciono el 1.1% de sulfuro de sodio (T1).

Tabla 4-4: Evaluacion estadistica de la lastometria de las pieles apelambradas por efecto de los

diferentes niveles de sulfuro de sodio.

F.V. SC G.L. CM F P-valor
Maodelo. 300.96 3 100.32 4.59 0.0376
Tratamiento 300.96 3 100.32 4,59 0.0376
Error 174.69 8 21.84
Total 475.65 11

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

H, = No existen diferencias en lastometria del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva

formulacion (P > 0.05).
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H; = Existen diferencias en lastometria del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva
formulacion (P <0.05).

Decision: Se rechaza la Hy, y se afirma que la cantidad de sulfuro de sodio utilizado infiere

directamente sobre la lastometria presentada por el mismo.

A continuacion se reportaron las medias cuando se adiciono a las pieles 1.9% de sulfuro de
sodio (T3) cuyas medias eran iguales a 8.92 mm, mismas que dismuyeron hasta alcanzar medias
iguales 8.64 mm cuando se adiciono al pelambre de pieles el 1.5% de sulfuro de sodio (T2) y las
respuestas mas bajas se reportaron en sistema tradicional de pelambre (T0) cuyas medias fueron
iguales a 8.44 mm como se ilustra en el gréfico 4-4.

De acuerdo con lo obtenido se interpreta que para obtener mejores respuestas a la prueba de
lastometria se debe adicionar menores niveles de sulfuro de sodio en el pelambre, y que el
porcentaje mas adecuado a adicionar es el 1.1% de sulfuro de sodio, mejorando las

caracteristicas del cuero.

25,00

20,00
E 15,00 20,22
< 10,00 ’ 50
2 5,00 8,64 '
£ 0,00 T
iz ° 1,1 15 1,9
-

Niveles de sulfuro de sodio , %

Grafico 4-4: Lastometria de los cueros curtidos por efecto de la adicion de diferentes niveles de

sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

La regresion de la lastometria reporto una tendencia ctbica altamente significativa (P<0.05%),
en donde partiendo de un intercepto de 8.439 mm, las medias se elevaron en 33.43 mm por
punto cubico adicionado de sulfuro de sodio, posteriormente disminuyeron a 113.38 mm por
cada punto cuadrético adicionado de sulfuro de sodio a continuacién las medias aumentaron en
94.972 por punto de sulfuro de sodio; reportando un coeficiente de regresion igual a 63.28% y
el restante 36.72% dependen de factores no considerados en la presente investigacion. La

ecuacion de la regresion es igual a:
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y = 33.434(% de NaS)® - 113.38(% de NaS)? + 94.972(% de NaS) + 8.439
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Grafico 5-4: Regresion de la lastometria de los cueros curtidos por efecto de la adicion de

diferentes niveles de sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

4.1.2. Analisis de las caracteristicas sensoriales del cuero

En las tablas 5-4 y 6-4 se muestran los datos obtenidos de las pruebas sensoriales realizadas al

cuero de cada tratamiento en el proceso intermedio de pelambre y final respectivamente, cada

uno con sus repeticiones.

Tabla 5-4: Resultados de los analisis sensoriales realizados a las unidades de experimentacion

luego del pelambre.

Tratamiento Muestra n°® Limpieza Turgencia
1 25 25
T0 2 25 25
3 2.5 25
1 4 3.5
Tl 2 4 35
3 4 35
1 3 3
T2 2 3 3
3 3 3
1 4 4
T3 2 4 4
3 4 4

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.
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Tabla 6-4: Resultados de los andlisis sensoriales realizados a las unidades de experimentacion en
la etapa final.

Tratamiento Muestra n® Llenura Firmeza de flor Blandura
1 5 5 4
T0 2 5 5 3
3 5 5 4
1 4 3 4
Tl 2 3 4 3
3 4 4 4
1 4 4 4
T2 2 4 4 4
3 4 4 4
1 5 5 5
T3 2 5 5 5
3 5 5 5

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

4.1.2.1. Blandura

Otro de los parametros que se evalué para determinar la calidad del cuero fueron las
caracteristicas sensoriales, como primer punto se evalud la blandura de acuerdo a la escala de
calificacion para las caracteristicas sensoriales se alcanzara un valor maximo de 5 puntos lo cual
indicara condiciones 6ptimas y disminuiran con lo que disminuird la calidad del cuero evaluado,

hasta alcanzar valores de 1 que seran los cueros de mas baja calidad.

Acotado la escala de calificacion para la presente prueba, al adicionar diferentes niveles de
sulfuro de sodio en la etapa de pelambre, se reportaron diferencias estadisticas (P<0.05) entre
medias, obteniéndose los mejores resultados cuando se adiciono al pelambre el 1.9% de sulfuro

de sodio (T3) cuyas medias fueron iguales a 4.67 puntos, como se ilustra en el grafico 6-4.

Tabla 7-4: Evaluacion estadistica de la blandura de las pieles apelambradas por efecto de los

diferentes niveles de sulfuro de sodio.

Variable | Tratamiento N Medias| D.E. Medianas H P
Blandura 0 3 3,67 0,58 4 6,58 0,0391
Blandura 1,1 3 3,67 0,58 4
Blandura 15 3 4 0 4
Blandura 19 3 5 0 5

Realizado por: Robalino Ronny, 2018

H, = No existen diferencias en la blandura del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva

formulacion (P > 0.05).
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H; = Existen diferencias en la blandura del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva

formulacion (P <0.05).

Decision: Se rechaza la Hy, y se afirma que la cantidad de sulfuro de sodio utilizado infiere

directamente sobre la blandura presentada por el mismo.

Siguiendo con el anélisis se reportaron las medias cuando se adiciono el 1.5% de sulfuro de
sodio (T2) en el pelambre, que fueron iguales a 4.00 puntos, que disminuyeron hasta valores
iguales a 3.67 puntos cuando se realizé el pelambre de las pieles con el 1.1% de sulfuro de sodio
y las respuestas que alcanzaron menores valores fueron las reportadas en el tratamiento testigo

(TO) cuyas medias fueron iguales a 3.67 puntos.

Analizando los resultados obtenidos se observa que la blandura de las pieles depende
directamente al nivel de sulfuro de sodio que se le afiade en la etapa de pelambre, y se interpreta
que al adicionar mayores niveles de sulfuro de sodio se mejora la blandura de las pieles bovinas,
por lo que para que se remplace el método tradicional se debe preferir el 1.9% de sulfuro de

sodio en la presente prueba.

5,00
4,00
8 3,00 4,67
S 2.00 4.00
o
< 1,00
3 0,00
3 Ty 1,1 1,5 1,9
m

Niveles de sulfuro de sodio , %
Grafico 6-4: Blandura de los cueros curtidos por efecto de la adicion de diferentes niveles de

sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

En el grafico 7-4, se reporta la regresion a la prueba blandura, la cual reporta una tendencia
cubica significativa (P<0.05), en donde partiendo de un intercepto de 3.6667 puntos,
inicialmente las medias aumentan en 0.7156 puntos por nivel de sulfuro de sodio adicionado, a
continuacion, disminuyen en 1.5351 por cada punto cuadrado de sulfuro de sodio adicionado y

finalmente aumentan en 0.8041 por cada punto cubico de sulfuro de sodio adicionado.
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La regresion reporto un coeficiente de correlacion igual a 72.88% mientras tanto que el restante
27.12% depende de factores no controlados en la investigacion como por ejemplo el efecto
mecénico de los bombos sobre las pieles, la pureza y calidad de las sustancias quimicas
adicionadas, tomando en cuenta estos factores la ecuacion aplicada para la regresion de la

blandura fue:

Blandura = 0.8041(%NaS)? - 1.5351(%NaS)? + 0.7156(NaS) + 3.6667

y =0,8041x3 - 1,5351x2 + 0,7156x + 3,6667
R2=0,7288

0 0,5 1 15 2
Niveles de Sulfuro de Sodio, %

Grafico 7-4: Regresién de la blandura de los cueros curtidos por efecto de la adicion de

diferentes niveles de sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

41.2.2. Llenura

La llenura se evalud para determinar en qué grado las sustancias adicionadas han ayudado a
mejorar la calidad sensorial final del cuero, en la presente prueba se evalu6 la adicién de
diferentes niveles de sulfuro de sodio, las cuales reportaron diferencias estadisticas (P<0.05)
entre medias, las mejores respuestas se reportaron cuando se curtié por el método tradicional
(TO) cuyas medias fueron iguales a 5 puntos bajo el mismo esquema de calificacion detallado en

la prueba blandura como se reporta en el grafico 8-4.

Las medias alcanzaron valores iguales cuando se adiciono el 1.9% de sulfuro de sodio (T3),
mismas que disminuyeron hasta alcanzar valores iguales a 4 puntos cuando en el pelambre se
utilizé el 1.5% de sulfuro de sodio (T2) y las respuestas mas bajas se reportaron cuando se

adiciono el 1.1% de sulfuro de sodio (T1) cuyas medias fueron iguales a 3.67 puntos.
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Tabla 8-4: Evaluacion estadistica de la llenura de las pieles apelambradas por efecto de los
diferentes niveles de sulfuro de sodio.

Variable | Tratamiento N Medias D.E. |Medianas H P
Llenura 0 3 5 0 5 8.42 0.0153
Llenura 1.1 3 3.67 0.58 4
Llenura 15 3 4 0 4
Llenura 1.9 3 5 0 5

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

H, = No existen diferencias en la llenura del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva
formulacion (P > 0.05).

H; = Existen diferencias en la llenura del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva

formulacion (P <0.05).

Decision: Se rechaza la Hy, y se afirma que la cantidad de sulfuro de sodio utilizado infiere

directamente sobre la llenura presentada por el mismo.

5,00
4,00
3,00
200 4,00 5,00
1,00

0,00

Llenura, mm

To 1,1 15 1,9
Niveles de sulfuro de sodio , %

Grafico 8-4: Llenura de los cueros curtidos por efecto de la adicion de diferentes niveles de

sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

De acuerdo con los resultados obtenidos se interpreta que al utilizar mayores niveles de sulfuro
de sodio se obtienen mejores respuestas a la Ilenura y que son comparables a los reportados por
el método tradicional, por lo que el uso de quimicos que ayuden en el pelambre logran mejorar
las caracteristicas finales del cuero, demostrando que en la etapa de pelambre hay que controlar

bien las condiciones para no afectar la calidad del cuero.
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La regresion reportada el grafico 9-4, indica una tendencia cubica significativa (P<0.05), en el
andlisis se indica que partiendo de un intercepté de 5 puntos, las medias inicialmente
disminuyen en 2.0871 por punto de sulfuro de sodio adicionado, para aumentar posteriormente
en 0.3788 por punto cuadrado del agente quimico probado y posteriormente aumentan en
0.3788 por punto cubico de sulfuro adicionado, reportando un coeficiente de correlacién igual a
86.44% mientras que el restante 13.56% depende de factores no considerados en la

investigacion, la ecuacién propuesta para la regresién de la llenura fue igual a:

Llenura = 0.3788(% NaS)?3 + 0.3788(% NaS)? - 2.0871(%NaS) + 5

6,00

y =0,3788x3 + 0,3788x? - 2,0871x + 5

5,00 R2 = 0,8644

4,00
3,00

2,00

Llenura, puntos

1,00
0,00
0 0,5 1 1,5 2

Niveles de Sulfuro de Sodio, %

Grafico 9-4: Regresion de la blandura de los cueros curtidos por efecto de la adicion de

diferentes niveles de sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

4.1.2.3. Firmeza de flor

La firmeza de flor evalla que caracteristicas presenta el cuero en todo el entramado fibrilar, por
lo que es importante que reporte buenas caracteristicas para que tenga aceptacion con el
consumidor, en el analisis de las respuestas al adicionar diferentes niveles de sulfuro de sodio en
el pelambre, se determindé una diferencia altamente significativa (P<0.05) entre medias,

obteniéndose medias iguales a 5 puntos cuando se adiciono el 1.9% de sulfuro de sodio (T1).

El mismo valor lo reportaron las medias cuando se apelambro las pieles con el tratamiento

testigo (T0), mismas que disminuyeron hasta alcanzar valores iguales a 4 puntos cuando se
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adiciono el 1.5% de sulfuro de sodio (T2) en el pelambre y las respuestas mas bajas se report6
con la adicion de 1.1% de sulfuro de sodio (T3) cuyas medias fueron iguales a 3.67 puntos

como se muestra en la tabla 6-4 y se ilustra en el gréafico 10-4.

Tabla 9-4: Evaluacioén estadistica de la firmeza de flor de las pieles apelambradas por efecto

de los diferentes niveles de sulfuro de sodio.

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H P
Firmeza de flor 0 3 5 0 5 8.42 0.0153
Firmeza de flor 1.1 3 3.67 0.58 4
Firmeza de flor 1.5 3 4 0 4
Firmeza de flor 1.9 3 5 0 5

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

H, = No existen diferencias en la firmeza de flor del cuero por efecto de la aplicacion de la

nueva formulacion (P > 0.05).

H; = Existen diferencias en la firmeza de flor del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva

formulacion (P <0.05).

Decision: Se rechaza la Hy, y se afirma que la cantidad de sulfuro de sodio utilizado infiere

directamente sobre la firmeza de flor presentada por el mismo.

g
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Grafico 10-4: Firmeza de flor de los cueros curtidos por efecto de la adicién de diferentes

niveles de sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede verificar la relacion que existe entre la etapa
de pelambre y la prueba firmeza de flor, con lo que al adicionar mayores niveles de sulfuro de

sodio se mejoran las caracteristicas para la presente prueba, y alcanzando valores iguales al
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método convencional que al momento se aplica en la mayoria de curtiembres del pais, con lo

que se ahorraria costos de produccion.

Analizando la regresion que se ilustra en el grafico 11-4, se reporta una tendencia cubica
significativa (P<0.05), en donde partiendo de un intercepto de 5 puntos las medias disminuyeron
en 2.0871 puntos por nivel de sulfuro de sodio adicionado, aumentando en 0.3788 por nivel
cuadratico de sulfuro de sodio y al final aumentaron en 0.3788 puntos por nivel cubico
adicionado de sulfuro de sodio, con un coeficiente de correlacion igual a 86.44; la ecuacion

utilizada para calcular la ecuacién de la firmeza de flor fue:

Firmeza de Flor = 0.3788(%NaS)® + 0.3788(%NaS)? - 2.0871(%NaS) + 5

6,00
5,00 y = 0,3788x3 + 0,3788x2 - 2,0871x +5
4,00 R2 = 0,8644
3,00
2,00
1,00
0,00
0 05 1 15 2

Firmeza de Flor,
puntos

Niveles de sulfuro de sodio, %

Grafico 11-4: Regresion de la firmeza de flor de los cueros curtidos por efecto de la

adicion de diferentes niveles de sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

4.1.3. Anadlisis de las caracteristicas después del pelambre del cuero

4.1.3.1. Turgencia

En el analisis de la calidad obtenida a las pieles posterior a la etapa de pelambre, se evalud la
turgencia obtenida al comparar diferentes niveles de sulfuro de sodio adicionados, para lo cual
se reportaron diferencias estadisticas (P<0.05*) entre medias, en el analisis numérico las
mejores respuestas se obtuvieron al tratar las pieles con el 1.9% de sulfuro de sodio (T3)

obteniéndose medias iguales a 4 puntos.

Tabla 10-4: Evaluacion estadistica de la turgencia de las pieles apelambradas por efecto de

los diferentes niveles de sulfuro de sodio.
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Variable | Tratamiento N Medias D.E. |Medianas| H P
Turgencia 0 3 25 0 25 10.38 0.0117
Turgencia 1.1 3 35 0 35

Turgencia 15 3 3 0 3

Turgencia 1.9 3 4 0 4

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

H, = No existen diferencias en la turgencia del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva
formulacion (P > 0.05).

H; = Existen diferencias en la turgencia del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva

formulacion (P <0.05).

Decision: Se rechaza la Hy, y se afirma que la cantidad de sulfuro de sodio utilizado infiere
directamente sobre la turgencia presentada por el mismo.

Continuando con el andlisis se obtuvieron las medias cuando se apelambro las pieles con 1.1%
de sulfuro de sodio (T1) cuyas medias fueron iguales a 3.5 puntos; las cuales disminuyeron
hasta obtener medias iguales a 3 puntos cuando se adiciono 1.5% de sulfuro de sodio (T2) y las
respuestas mas bajas se reportaron en el pelambre tradicional (TO) con medias iguales a 2.5
puntos como se ilustra en el grafico 12-4.

De acuerdo con los datos obtenidos, se interpreta la relacion directa que existe entre los niveles
de sulfuro de sodio y la turgencia aumentado a esta y siendo posible reemplazar el método

tradicional haciendo uso de productos auxiliares.

6,00
» 5,00
o
*g‘ 4,00
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= Ty 1,1 15 1,9
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Grafico 12-4: Turgencia de los cueros curtidos por efecto de la adicion de diferentes niveles

de sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.
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La regresion que se muestra en el grafico 13-4, mostro una tendencia cuadrética significativa, en
donde las medias partieron de un intercepto de 2.5364 puntos, las medias se incrementaron
inicialmente en 0.4568 puntos por nivel de sulfuro de sodio adicionado y posteriormente se
elevaron en 0.113 puntos por punto cuadratico de punto de sulfuro de sodio, reportando un
coeficiente de correlacion de 70.54%, la regresion a la turgencia se calculd de acuerdo a la

siguiente ecuacion:

y = 0.113(% NaS)? + 0.4568(%NaS) + 2.5364

4,50

4,00 y =0,113x? + 0,4568x + 2,5364
3,50 R2 =0,7054

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00
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0,00

Turgencia, puntos
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Grafico 13-4: Regresion de la firmeza de flor de los cueros curtidos por efecto de la adicion de

diferentes niveles de sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

4.1.3.2. Limpieza

Otra de las pruebas que se realiz6 al cuero para determinar su calidad intermedia fue la
limpieza, evaluando los diferentes niveles de sulfuro de sodio adicionado a las pieles en la etapa
de pelambre se reporto diferencias significativas (P<0.05), las mejores respuestas se reportaron
cuando se adiciono al pelambre el 1.9% de sulfuro de sodio (T3) con respuestas iguales a 4

puntos como se lustra en el grafico 14-4.

Iguales respuestas se obtuvieron cuando se adiciono el 1.1% de sulfuro de sodio (T1) a las
pieles, respuestas que disminuyeron a 3 puntos cuando se adiciono a las pieles el 1.5% de
sulfuro de sodio (T2) y las respuestas mas bajas se reportaron cuando se apelambro las pieles

con el método tradicional 2.5% de sulfuro de sodio (TO) con respuestas numéricas iguales a 2.5.
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Tabla 11-4: Evaluacion estadistica de la limpieza de las pieles apelambradas por efecto de los
diferentes niveles de sulfuro de sodio.

Variable | Tratamiento N Medias D.E. |Medianas| H P
Limpieza 0 3 2.5 0 25 9.35 0.0117
Limpieza 11 3 4 0 4
Limpieza 15 3 0 3
Limpieza 1.9 3 4 0 4

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

H, = No existen diferencias en la limpieza del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva
formulacion (P > 0.05).

H; = Existen diferencias en la limpieza del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva

formulacion (P <0.05).

Decision: Se rechaza la Hy, y se afirma que la cantidad de sulfuro de sodio utilizado infiere

directamente sobre la limpieza presentada por el mismo.
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Grafico 14-4: Turgencia de los cueros curtidos por efecto de la adicion de diferentes niveles de

sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.

Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

Al reportarse diferencias estadisticas, se puede evaluar que existe una proporcion directa entre
los dos factores de estudio, por lo que se puede afirmar que al aumentar los niveles de sulfuro de
sodio se incrementan las respuestas a la limpieza de los cueros, por lo que en la superficie se
puede observar que no quedan residuos y con esto se aumenta la reaccion entre la piel y el

producto para la curticion.
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Para el analisis de la regresion que se muestra en el grafico 15-4, se reporta una
tendencia cuadrética significativa, en el andlisis las medias partieron de un intercepto
igual a 2.5525 puntos, las medias inicialmente aumentaron en 1.2664 puntos por punto
de sulfuro de sodio adicionado y posteriormente disminuyeron en 0.3396 puntos por
punto cuadratico adicionado de sulfuro de sodio, reportando un coeficiente de
correlacion igual a 54.72% mientras que el restante 45.28% dependen de factores no
considerados en la investigacion y dependen de los otros procesos previos al pelambre,

la ecuacidn obtenida a la regresion de la limpieza fue:

y = -0.3396(%NaS)? + 1.2646(%NaS) + 2.5525

5,00

4,00 y = €0,3396x? + 1,2646x + 2,5525
a R?=0,5472
€ 3,00
=
o
< 2,00
2
S
£ 1,00
-

0,00

0 0,5 1 1,5 2

Niveles de sulfuro de sodio, %

Grafico 15-4: Regresion de la limpieza de los cueros curtidos por efecto de la adicidon de

diferentes niveles de sulfuro de sodio en la etapa de pelambre.
Realizado por: Robalino Ronny, 2018.

4.2. Discusion de resultados

En el analisis de los resultados se evalu6 primero el rendimiento del proceso para determinar en
qué grado se dio la conversion y penetracion del sulfuro de sodio, para los tratamientos en los
que se afiadio sulfuro de sodio con depilantes auxiliares se obtuvo rendimientos promedios de
90%, en donde el mejor rendimiento lo reporto cuando se agregd 1.1% de sulfuro de sodio con

un rendimiento de 93.52%.

Estos altos rendimientos indican que el sulfuro de sodio ha penetrado en la piel y ha logrado
entrar en el foliculo capilar, logrando asi que se desprenda el pelo de la piel y se tenga una baja

concentracion en las aguas residuales cumpliendo asi con los objetivos de la presente
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investigacion, estas respuestas indican que por cada 100 gramos adicionados de sulfuro de sodio

se aprovechan 90 gramos y el resto se encuentra en las aguas residuales.

El método tradicional de curtiembre ha generado problemas ambientales ya que representa uso
en exceso de sulfuro de sodio sin sustancias que ayuden a su fijacion lo cual genera desperdicios
y poco aprovechamiento del compuesto quimico, pero con el uso de ayudantes en el pelambre
como es el caso del Merpin 8016, se ajustan las condiciones de pH y se aumenta la reactividad
de las sustancias quimicas con la piel.

Entendiendo el rendimiento y la fijacion del sulfuro de sodio en la etapa de pelambre, fue
necesario hacer una evaluacion fisico-mecéanicas y sensorial del cuero, para determinar como el
proceso de pelambre afecta al curtido, y como la etapa mencionada prepara al cuero para ser
recibido en las deméas fases de produccion, ya que después de este proceso a parte de la
eliminacion del pelo se busca que las cadenas peptidicas de la piel se logren romper para que se

formen radicales libres y se dé la aparicion de zonas reactivas dentro de la piel.

En la evaluacion de las caracteristicas fisico-mecénicas se valoré la resistencia a la tension,
porcentaje de elongacion y lastometria para lo que se obtuvo que la primera prueba no reporto
diferencias estadisticas con lo cual no influyo directamente el pelambre en la calidad final del
cuero, en las otras dos pruebas si se reportaron diferencias estadisticas con lo que si influyo el
pelambre directamente en la calidad del cuero.

Las mejores respuestas para la resistencia a la tension se reportaron al afiadir 1.1% de sulfuro de
sodio con medias iguales a 3353,44 N/cm? para el porcentaje de elongacién las mejores
respuestas se reportaron en el tratamiento con la adicién de 1.9% de sulfuro de sodio con
respuestas iguales a 67.50% y para la lastometria se reportaron las mejores respuestas al

adicionar el 1.1% de sulfuro de sodio con medias iguales a 20.22 mm.

Comparando los resultados por los reportados por Morena, J. (2011) quien obtuvo valores
iguales a 164.98 N/cm? para la resistencia a la tension, 61.4% para el porcentaje de elongacion y
12 mm para la lastometria cuando realizo el pelambre de pieles ovinas con el 2% de sulfuro de
sodio y un 0.8% de hidréxido de calcio (cal viva) para lograr un proceso de pelambre oxidante-

reductor.
Mientras tanto que la autora Funeque, D. (2011) quien realizo un pelambre a las pieles bovinas

con 2.20% de sulfuro de sodio combinado con 0.15% de hidroxido de sodio (sosa caustica) para

producir menos impacto a las pieles, obteniendo resultados iguales a 1500.90 N/cm? para la
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prueba resistencia a la tension, 15.7% al porcentaje de elongacion y para la prueba lastometria

medias iguales a 8.3 mm.

En relacion a las dos investigaciones citadas las respuestas obtenidas en la presente
investigacion son superiores, lo que el uso de depilantes auxiliares combinado con el sulfuro de
sodio hace una técnica que se puede replicar a nivel industrial, como se observa en los métodos
tradicionales Unicamente se usa el sulfuro de sodio lo que ocasiona que este no sea tan reactivo
con la cisteina de la piel y se tenga que adicionar en exceso produciendo que se deposite en las

aguas residuales.”

Esta observacion en la medias obtenidas se puede comprobar mediante la comparacion de los
resultados que reporta (Soler, 2012, pp. 37-38) donde recomienda no realizar calero si se desea
obtener resistencias maximas dado que a mayor tiempo de proceso se obtendra una pregelatina

debido a la hidrélisis quimica disminuyendo asi la resistencia al desgarro presentada por la piel.

Las fibras presentaran mayor capacidad de alargamiento debido a la desestructuracion
producida lo cual puede perjudicar en el proceso posterior de curtiembre ya que puede
producirse rotura de las mimas por exceso de productos curtientes. La resitencia a la rotura de la

flor se ve afectada de la misma manera ya mencionada.

Al disminuir los niveles de sulfuro de sodio el proceso de ruptura de las fibras de colageno no se
producird, ya que Unicamente los iones sulfuros reaccionaran con los enlaces pépticos de la
cisteina y lograran separar el pelo de la piel, evitando el sobre hinchamiento de las fibras con lo
cual estas quedaran suficientemente reactivas para reaccionar con el agente curtiente y mejorar

la calidad final del cuero.

Como resultado de la interpretacion de tenemos, la etapa de pelambre regula el proceso de
curticién y es necesario aplicar las tecnologias adecuadas para conseguir los resultados mas
Optimos al pelambre, también cabe anexar que el uso de sustancias quimicas combinadas con el
sulfuro de sodio como en el caso de la presente investigacién el Merpin 8016, consigue ajustar
las condiciones de pH, ademas que logra enlazarse con los iones disueltos para mejorar la

interaccion del sulfuro con los enlaces de las proteinas del cuero.
En el analisis sensorial de las pieles se evalud la blandura, llenura y firmeza de flor, para estas

tres pruebas reportaron diferencias estadisticas las medias, con lo cual se interpreta que la etapa

de pelambre controla directamente la calidad sensorial final del cuero y que esta etapa ayuda a
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mantener la naturalidad de la piel, regulando esta etapa y la naturaleza de los productos

guimicos adicionados se puede mejorar las caracteristicas finales del cuero.

El cuero reporto las mejores respuestas para blandura al adicionar 1.1% de sulfuro de sodio con
valores iguales a 5 puntos, al igual que para la prueba llenura se obtuvo los mismos resultados,
mientras que para la finura de flor las mejores respuestas fueron reportadas cuando se adiciono
el mismo nivel de sulfuro de sodio pero con respuestas iguales a 4.67 puntos, afirmando que el
uso de menor de sulfuro de sodio en combinacion con Merpin 8016 logra mayor fijacion en la

piel en comparacién con los métodos tradicionales de pelambre.

En los métodos tradicionales se utilizan niveles elevados de sulfuro de sodio para el pelambre,
ya que para lograr ajustar el pH los iones azufres tienen que disolverse en el agua, estos al
principio no reaccionaran con las proteinas del pelo y la piel por lo que se tiene que afadir en
exceso sulfuro, el cual genera un desperdicio considerable de sustancias quimicas, asi como
también de energia y en muchas ocasiones por el exceso de efecto mecénico la piel queda

golpeada y pierde su naturalidad.

Contrastando estas medias con el trabajo realizado por (Adzet, 2012, pp. 30-35), Se da a notar que se
obtendré pieles blandas y con alto nivel de puntos reactivos al realizar un pelambre largo con lo
cual se puede dar lugar al fendmeno de compacidad, produciendo al momento de curtir pieles

duras.

Las tres variables determinantes en el calero son la temperatura, tiempo de rodaje y cantidad de
cal utilizado. Se sabe que en cuanto todas estas condiciones sean de valores elevados se
obtendran pieles mas blandas pero con el peligro de producir una desnaturalizacién de la misma

si se llega a extremos.

El tacto obtenido en la piel depende de la cal y el sulfuro utilizado, ya que el uso de la primera
produce pieles mas blandas mientras que el uso del sulfuro sddico da como resultado pieles de

tacto mas duras.

Las caracteristicas sensoriales determinan el grado de aceptacion que tendran los consumidores
del cuero, ya que se puede apreciar como impactan a los 6rganos de los sentidos, de acuerdo con
esto las pieles curtidas con 1.9% de sulfuro de sodio logran la calificacion maxima, con lo que
se obtuvieron cueros muy naturales, blandos y que se sintieron firmes en todo el entramado

fibrilar.

58



Estas caracteristicas no son alcanzadas por los métodos tradicionales aplicados en el pelambre
de las pieles, ya que muchas veces las pieles permanecen mucho tiempo en los bombos para que
se fije e sulfuro y rompa los enlaces de la piel con el pelo, lo que ocasiona que las fibras queden
demasiado hinchadas y se rompan, formandose arrugas en el cuero lo que no se logra
enmascarar en el acabado perdiendo asi las pieles sus caracteristicas naturales que son las
preferidas por los consumidores.

La ultima prueba que se realiz6 a los cueros fue un control de calidad después del proceso de
pelambre, para determinar como quedo la piel después de la aplicacién de sulfuro de sodio y
determinar cdmo se ajustd los procesos que le continlan a la etapa de ribera, para esto se evalud
la turgencia y la limpieza de las pieles, las cuales se miden visualmente y son apreciadas por la

experiencia del investigador.

Para las dos pruebas se determind diferencias estadisticas, interpretando que el nivel adicionado
de sulfuro de sodio incidi6 directamente en las pruebas, reportandose mejores respuestas cuando
se adiciono el 1.9% de sulfuro de sodio para ambas pruebas con medias de 4 puntos, esto dado
que mientras mas niveles de sulfuro se adicione mayormente se hincharan las fibras con lo que

producira mas turgencia.

Al extraer las medias mas representativas de los dos mejores tratamientos y de acuerdo a los
niveles de significancia obtenidos se puede apreciar que la mayoria de resultados se asocian al

tratamiento 3 interpretando a este como el mejor usado en la investigacion.

4.3. Pruebas de Hipotesis

4.3.1. Hipotesis general

H, = No existen diferencias en la calidad del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva
formulacion (P > 0.05)

H; = Existen diferencias en la calidad del cuero por efecto de la aplicacion de la nueva

formulacion (P < 0.05)

Se rechaza la Hy, y se afirma que la cantidad de sulfuro de sodio utilizado infiere directamente
sobre las caracteristicas del cuero final e intermedio a excepcion de la resistencia a la tension la
cual no presentd diferencias estadisticas significativas en sus medias. Referencia a tablas del
capitulo4: 2, 3,4,7,8,9,10y 11.
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4.3.2. Hipotesis especificas

o A mayor cantidad de sulfuro de sodio utilizado mayor calidad presentaréa el cuero.

Se acepta la hipotesis, y se afirma que los mejores resultados de las medias obtenidas en los
diferentes andlisis sensoriales y fisico mecanicos lo presentaron el tratamiento T3 con 1.9 %

sulfuro de sodio seguido del blanco TO con 2.5 % de reactivo.

e Las variables de limpieza y turgencia medidas al cuero del proceso intermedio (pelambre)

no se ven afectadas por el nivel de sulfuro utilizado en las técnicas.

Se rechaza la hipétesis, y se afirma que tanto la limpieza como la turgencia son influenciadas
directamente por el porcentaje de sulfuro de sodio utilizado en el proceso de pelambre ya que
ambas caracteristicas presentan diferencias estadisticas significativas entre sus medias (P <
0.05).

e Las variables sensoriales y fisico mecanicas medidas al cuero del proceso final no se ven

afectadas por el nivel de sulfuro utilizado en las técnicas.

Se rechaza la hipétesis, y se afirma que todas las variables tanto sensoriales como fisico
mecanicas a excepcién de la resistencia a la tension son influenciadas directamente por el
porcentaje de sulfuro de sodio utilizado en el proceso de pelambre, dado que presentan
diferencias estadisticas significativas entre sus medias a partir de los datos tomados del cuero

final terminado.

e EIl tratamiento con mayor cantidad de sulfuro de sodio sera el mas adecuado para

reemplazar al método tradicional.

Se acepta la hipétesis, y se afirma que el Gnico tratamiento con mejores condiciones que el

blanco es el T3y por lo tanto es el adecuado para reemplazar a este ya mencionado.
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CONCLUSIONES

Se evidencié que al aplicar las nuevas formulaciones se producen diferencias en la calidad del
cuero obtenido cumpliendo todos con los estdndares minimos establecidos por la normas IUP

siendo aptos para el proceso de produccion.

Los parametros fisico-mecénicos de la piel en donde se evaluaron la resistencia a la tension,
porcentaje a la elongacién y lastometria lograron cumplir con los requerimientos establecidos
sin embargo la resistencia a la tension no reporto diferencias estadisticas significativas mientras
que para las otras dos pruebas fisicas el mejor tratamiento fue con la adicion de 1.1% de sulfuro

de sodio.

El andlisis sensorial de las pieles en donde se evalud la llenura, blandura y firmeza de flor
reportaron diferencias altamente significativas al aplicar las nuevas formulaciones obteniéndose
que las mejores respuestas se dieron con la adicion de 1.9% de sulfuro de sodio, Ilegando

alcanzar medias iguales a 5 puntos que son excelentes segun el criterio del autor.

El andlisis de la turgencia y limpieza de la piel después de la etapa de pelambre, reporto las
mejores respuestas cuando se adiciono el 1.9% de sulfuro de sodio con respuestas cercanas al

valor maximo de 5 puntos.

Los resultados obtenidos a la evaluacion de la calidad fisica-mecanica y sensorial del cuero con
la adicion de diferentes niveles de sulfuro de sodio son superiores a los resultados al apelambrar
con el método tradicional, logrando asi remplazar el uso excesivo de sulfuro de sodio
adicionando quimicos que regulen las condiciones de operacion y aumenten la fijacion del
sulfuro en la piel mejorando la calidad de la misma. Se establece que en base a las medias

obtenidas el mejor tratamiento utilizado es el tratamiento 3 con 1.9% de sulfuro de sodio.
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RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones similares, usando diferentes niveles de Merpin 8016 y diferentes
niveles de sulfuro de sodio, para establecer la relacion existente entre los agentes quimicos
usados para el pelambre y los agentes quimicos auxiliares.

Controlar el pH, rpm vy el tiempo de permanecia de las pieles en los bombos en la etapa de
pelambre, ajustando las condiciones para tener una calidad establecida del cuero terminado de
acuerdo a las necesidades del producto a elaborar.

Promover el uso de tecnologias amigables con el ambiente en la industria del cuero, en especial
concientizar a los curtidores del uso de agentes quimicos alternos que logren un maximo
agotamiento y que disminuya presencia de sustancias disueltas en el agua que alteren a la
calidad de la misma. De igual manera promover la instalacion de plantas de tratamiento de
aguas ya gue estan son capaces de eliminar los sulfuros presentes en los efluentes en un

porcentaje elevado casi del cien por ciento.

Realizar otras investigaciones que promuevan el uso de menores niveles de sulfuro de sodio en
combinacion con el Merpin 8016 o enzimas permitiendo probar en otro tipo de pieles, con el fin
de establecer técnicas que se puedan aplicar a nivel industria.

Realizar un estudio de los efluentes producidos en las diferentes etapas de ribera con el fin de
establecer los mejores métodos de recuperacion y eliminacién de reactivos quimicos del agua,

asi como las caracteristicas de la misma al momento de utilizarla en el proceso.
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ANEXOS

ANEXO A. Balance de materia en el proceso de pelambre

Para evaluar el rendimiento en la etapa de pelambre, se realiz6 un balance de masa con respecto
a los iones sulfuros adicionados al principio de la etapa y se midié el grado de impregnacion que
tuvo en la piel, se muestra las corrientes de alimentacion y salida que tiene lugar en la etapa de

pelambre.

Piel después del remojo
_Piel Apelambrada

X Kg de Sulfuro/Kg Piel

v

Solucién

v

Agua: 130 Kg/Kg Piel

Sulfuro de Sodio: 1.1 Kg/Kg Piel Agua Residual N

Sulfhidrato de sodio: 1 Kg/Kg Piel 1768 ppm de Sulfuro
Merpin 8016: 0.9 Kg/Kg Piel

En el bombo se da un proceso reactivo, en donde intervienen algunas reacciones quimicas dado
la cantidad de procesos reactivos que se dan en el seno del reactor, no se puede calcular el total
de elementos que reaccionan, pero conociendo que la disociacion del sulfuro de sodio e
impregnacion en la piel es la que dirige el proceso reactivo se utilizara para simplicidad de

calculos esta ecuacion quimica la cual es:
Na,S + H,0 < NaHS + NaOH
Para calcular la concentracion de iones sulfuro que se tiene en cuenta que se da un equilibrio

quimico ya que es la reaccion reversible por lo que para poder calcular se evaluara la
concentracion inicial de sulfuro de sodio de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Masa inicial de Na,S = Masa iones S™% en el NaHS + Masa NaS + Masa iones S™2 en el Merpin 8016



Para calcular el peso del reactivo se considera la formulacion establecida y cuanto de cada
producto fue afiadido. De acuerdo con la ecuacién para calcular las masas de los iones sulfuro

en los productos quimicos se realiza las siguientes operaciones:

PR = PMS
Pureza x PMReactivo

Masa Na,S en el producto quimico =

Donde:
PP: Peso del reactivo, Kg
PMS: Peso molecular del ion sulfuro, Kg/kmol
PMReactivo: Peso molecular del reactivo, Kg/kmol.
Por efectos de calculo se evalu6 el tratamiento con 1.1% de Na,S (T1), en la tabla anexada se
muestran los resultados de los demas tratamientos, de acuerdo con la ecuacion el valor obtenido
sera igual a:
Masa S~ enel NAHS = 0.17 Kg
Masa S™2 en el Merpin 8016 = 0.14 Kg
Masa Na,S = 0.385 Kg
Masa Na,S = 0.695 Kg

Después de esto se calcula la concentracion inicial de acuerdo a la siguiente formula:

_ MasaNa,S
" PM Na,S * Vsol

[Na,S]

moles

[Na,S] = 0.01



Tomando en cuenta la reaccion:

Na,S + H,0 < NaHS + NaOH

Se establece el equilibrio

Condicion NazS NaHS NaOH
Inicial 0.01 - -

Equilibrio X X X
Final 0.01-x X X

Tomando en cuenta esta reaccion se tiene que la concentracion de NaHS es igual a:

[NaHS][NaOH]
[Na,S]

Donde

Ka: Constante de disociacién del sulfuro de sodio
[NaHS]: Concentracion de sulfhidrato de sodio en el equilibrio
[NaOH]: Concentracion del hidréxido de sodio en el equilibrio

[Na,S]: Concentracion del sulfuro de sodio en el equilibrio

X * X
01—x

6.6 %1078 =

Remplazando la ecuacidn se tiene que:
n
[NaHS] = 8.12 %« 10™* 7

Para calcular la masa de sulfuro que reacciona se tiene:

g2 _ Concentracion de NaHS * Vsolucion * PMS
e = 1000




mS?~ =791%10"*Kg

Obtenida la cantidad de sulfuro que reacciona y conociendo los flujos de entrada y salida de las

sustancias se establece el balance de masa de acuerdo a la siguiente ecuacion:
{Entrada de sustancias} + {Generaciéon de Productos} = {Acumulacién} + {Salida}
En el proceso no existe acumulacion de flujos ya que todo lo que entra al proceso reactivo sale
como piel apelambrada y otra parte sale en el residuo del bafio, de acuerdo con esto la cantidad
de sulfuro que se ha impregnado en la piel se calcula remplazando los datos de la ecuacion .
0.695 + 7.91 * 10™* = 0.04 + Sulfuro Aprovechado
Sulfuro Aprovechado = 0.65 Kg

Con estos datos calculamos el rendimiento del proceso, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Rendimient Sulfuro Aprovechado 100
= *
enatmiento Sulfuro Adicionado

0.695 * 100

Rendimiento =

Rendimiento = 93.52 %

Tratamiento Cantidad de sulfuro de Rendimiento, %

sodio impregnado, Kg

T1 0.65 93.52

T2 0.46 92

T3 0.54 93




ANEXO B. Balance de energia en el proceso de pelambre

Para determinar el rendimiento energético del proceso, se calculd el trabajo necesario para
lograr mover el bombo y con esto comparar con la potencia actual instalada en la maguina, para
lograr calcular esto se utilizd la ley de la conservacion de la energia, aplicando estos

conocimientos como base del calculo se tuvo la siguiente ecuacion:

{Energia Interna del sistema} = {Trabajo necesario para mover el reactor} + {Calor }

De acuerdo con esto el balance de energia se tendra de la siguiente forma:

AU+ AEc+AEp= Q+W
Donde:
AEc: Variacion de la energia cinética
AEp: Variacion de la energia potencial
Q: Flujo de calor del liquido
W: Trabajo necesario para girar el bombo

AU Variacién de la entalpia

El bombo no experimento cambio de energia potencia ya que se mantuvo en el mismo nivel, de

acuerdo con esto la ecuacion 2-4 quedara de la siguiente forma:

AEc+AU=Q+W

1 2 1 2
Emvf —Emvi + AG = mC,AT + W

Ya que el sistema reactivo parte del reposo la energia cinética al inicio va a ser igual a 0,

quedando el balance de energia:



[NaHS][NaOH]
[Na,S]

(21)(0.31)2+(G°+RTln >= 21 %4178 % (303 — 291) + W

2 %1000

(8.12 *107%)(8.12 + 10™%)
9.10 * 1073

(21)(0.31)2 + (—345.88 +22.229 + 3816.26 + (303)(8.31144)In ) =21+4.178 % (303 — 291) + W

1
2 %1000

W = —-1076.86 KJ

Tomando en cuenta que al sistema se le proporciono trabajo mediante un motor eléctrico, se
obtienen que el trabajo es negativo lo que no se tomara en cuenta para efectos de calculo, para
calcular el trabajo a lo largo del proceso se dividié para el tiempo en el que se realizd la
operacion del giro del bombo se llevo por aproximadamente 40 minutos, el trabajo durante ese
tiempo fue:

K] 1.34Hp
W =045—% ———
s lﬁ
s
W = 0.60 Hp

El bombo en el que se realizé el pelambre de las pieles bovinas tenia una capacidad instalada de
1 Hp, por lo que para calcular el rendimiento energético del proceso de curticién en el bombo

donde se realizé las pruebas se tiene que:

Eficienci Capacidad Requerida 100
= *
fictencia Capacidad Instalada

Eficiencia = 60.30%



ANEXO C. Formulaciones utilizadas en el procesamiento de las pieles

REMOJO Y PELAMBRE/ Tratamiento 0 — 2.5 % Sulfuro de Sodio

PROCESO| % °c DURACION pH
PRODUCTOS OBSERVACIONES
LAVADO 200 AGUA 28
0.1 MERPIN 8010 60MIN
ESCURRIR
REMOJO 150 AGUA 28
0.1 MERPIN 8010
0.35 MERPIN 8011
0.2 MERPIN 8008
0.1 MERPIN 8000
0.3 MERPIN 8020 6 HORAS 9.5
RODAR SIGUIENTE DIAAUTOMATICO 2 HORAS
ESCURRIR Y SEGUIR
PELAMBRE | 30 AGUA 28
1 CAL 45 MIN
1 SULFURO DE SODIO
0.5 CAL 60 MIN
1 SULFURO DE SODIO
0.5 CAL 60 MIN
100 | AGUA 28
0.5 SULFURO DE SODIO
15 CAL 60 MIN
SIGUIENTE AUTOMATICO 3 HORAS
DIA
LAVADO 200 | AGUA 28 30 MIN
ESCURRIR
LAVADO 200 | AGUA
0.5 CAL 30 MIN




REMOJO Y PELAMBRE/ Tratamiento 1 — 1.1 % Sulfuro de Sodio

PROCESO | % PRODUCTOS OBSERVACIONES °C DURACION pH
LAVADO 200 AGUA 28
0.1 MERPIN 8010 60MIN
ESCURRIR
REMOJO | 150 AGUA 28
0.1 MERPIN 8010
035 MERPIN 8011
0.2 MERPIN 8008
0.1 MERPIN 8000
0.3 MERPIN 8020 6 HORAS
RODAR AUTOMATICO 2HORAS
SIGUIENTE
DIA
ESCURRIR Y
SEGUIR
PELAMBRE |30 | AGUA 28
07 | MERPIN 8016 15 MIN
1 CAL 45 MIN
1 SULFHIDRATO DE SODIO
05 |CAL R30P30R30
01 | MERPIN 8010
06 | SULFURO DE SODIO
05 |CAL R30P30R30
150 | AGUA 28
02 | MERPIN 8016
15 |CAL
05 | SULFURO DE SODIO R30P30R30
01 | MERPIN 8010
RODAR AUTOMATICO 1 HORA
RODAR AUTOMATICO 3HORAS
SIGUIENTE

DIA




ESCURRIR Y 200 |AGUA 28 30 MIN
LAVAR
0.15 | MERPIN 8010
ESCURRIR Y |200 | AGUA 28
LAVAR
0.5 CAL 30 MIN

REMOJO Y PELAMBRE/ Tratamiento 2 — 1.5 % Sulfuro de Sodio

PROCESO | % PRODUCTOS OBSERVACIONES °C DURACION pH
LAVADO 200 AGUA 28
0.1 MERPIN 8010 60MIN
ESCURRIR
REMOJO 150 AGUA 28
0.1 MERPIN 8010
0.35 MERPIN 8011
0.2 MERPIN 8008
0.1 MERPIN 8000
0.3 MERPIN 8020 6 HORAS
RODAR AUTOMATICO 2HORAS
SIGUIENTE
DIA
ESCURRIR Y
SEGUIR
PELAMBRE |30 AGUA 28
0.7 MERPIN 8016 15 MIN
1 CAL 45 MIN
1 SULFHIDRATO DE SODIO
0.5 CAL R30P30R30
0.1 MERPIN 8010
0.8 SULFURO DE SODIO
0.5 CAL R30P30R30
150 AGUA 28
0.2 MERPIN 8016
15 CAL
R30P30R30

0.7

SULFURO DE SODIO




0.1 MERPIN 8010
RODAR AUTOMATICO 1 HORA
RODAR AUTOMATICO 3HORAS
SIGUIENTE
DIA
ESCURRIR Y |200 |AGUA 28 30 MIN
LAVAR
0.15 | MERPIN 8010
ESCURRIR Y |200 | AGUA 28
LAVAR
05 |CAL 30 MIN
REMOJO Y PELAMBRE/ Tratamiento 3 — 1.9 % Sulfuro de Sodio
PROCESO| % PRODUCTOS OBSERVACIONES °C DURACION pH
LAVADO | 200 AGUA 28
0.1 MERPIN 8010 60MIN
ESCURRIR
REMOJO | 150 AGUA 28
0.1 MERPIN 8010
035 MERPIN 8011
0.2 MERPIN 8008
0.1 MERPIN 8000
0.3 MERPIN 8020 6 HORAS
RODAR AUTOMATICO 2HORAS
SIGUIENTE
DIA
ESCURRIR Y
SEGUIR
PELAMBRE |30 AGUA 28
0.7 MERPIN 8016 15 MIN
1 CAL 45 MIN
1 SULFHIDRATO DE SODIO
05 CAL R30P30R30
0.1 MERPIN 8010
1 SULFURO DE SODIO
05 CAL R30P30R30




150 AGUA 28
0.2 MERPIN 8016
15 CAL
0.9 SULFURO DE SODIO R30P30R30
0.1 MERPIN 8010
RODAR AUTOMATICO 1 HORA
RODAR AUTOMATICO 3HORAS
SIGUIENTE
DIA
ESCURRIR Y 200 |AGUA 28 30 MIN
LAVAR
0.15 | MERPIN 8010
ESCURRIR Y 200 |AGUA 28
LAVAR
05 |CAL 30 MIN
DESENCALADO, RENDIDO, PIQUELADO Y CURTIDO
PROCESO| %% PRODUCTOS OBSERVACIONES °C DURACION pH
LAVADO
120 AGUA 30 30 MIN
ESCURRIR
120 AGUA 30 20 MIN
ESCURRIR
30 AGUA 30
30 MIN
08 CORIMERPIN 4918
0.4 METABISULFITO DE SODIO
07 CORIMERPIN 4918 60 MIN
Rendido
02 MERPINZIN 9187 30 MIN
ESCURRIR Y
LAVAR 3
VECES

Piquel




30 AGUA AMBIENTE 15 MIN

5 SAL
2.2 ACIDO FORMICO 180 MIN 3

Curticioén

3 CROMO 33 60 MIN

3 CROMO 33 60 MIN
0.4 BASIFICANTE 7 HORAS

RECURTICION TENIDO Y ENGRASE
PROCESO % PRODUCTOS OBSERVACIONES °C DURACION pH
200 AGUA 30
20 MIN
0.2 ACIDO FORMICO
0.2 TENSOACTIVO
ESCURRIR

100 AGUA 10 MIN

1 ANILINA NEGRA ATRAVESADO

3 CROMO 30 MIN

2 SYNTAN NN-555 30 MIN

2 FORMIATO DE SODIO 60 MIN

ESCURRIR Y

LAVAR




200 AGUA 90

35 SINTHOL GS-606 60 MIN
2.5 SYNTAN DF-585
2 RELLENANTE DE FALDA
2 DISPERSANTE
1 ANILINA NEGRA PENETRACION 60 MIN
3 TARA

60 MIN

3 CASTANO

0.7 ACIDO FORMICO

ESCURRIR Y
LAVAR

100 AGUA 90 30 MIN
1 ANILINA SUPERFICIAL
3 EG-60
2 SMA 678 60 MIN
1 CROMO 30 MIN
1 ACIDO FORMICO 30 MIN




ANEXO D. Calificaciones de limpieza y turgencia del cuero proveniente del proceso de
pelambre

Dyes Angina s+ Panamericana Norte Desvio a Pillaro EC 181 Ambato (Izamba)

INFORME DE ANALISIS SENSORIAL
Muestra: Cuero procedente del proceso de pelambre

Fecha: 21 de mayo del 2018

Tratamiento | Muestra | Limpieza | Turgencia Observaciones
1 25 25 Se presentan estrias en el cuello y lomo
T0 Hinchamiento no uniforme
2 23 235 Contraccion en culata
Presencia de repelo
3 25 25
L 4 3.5
. . i
T 3 2 35 Hinchamiento no uniforme
No existe crispacion de la flor
3 4 35
1 3 3 Falta de hinchamiento
7 2 3 3 Presencia de repelo
3 3 3 Se presenta traccion en la muestra
1 4 4 Flor limpia, libre de repelo
™ S | Hinchamiento uniforme
3 4 4

Observaciones: La escala utilizada para las calificaciones va de 1 a 5, donde 1 se considera muy
maloy 5 muy bueno.

Atentamente

'Vémco CURTIDOR




ANEXO E. Calificaciones del analisis sensorial del cuero final

LABORATORIO DE

CURTIEMBRE
ANALISIS SENSORIALES

TEMA: Desarrollo de una formulacién para el proceso de remojo y pelambre utilizando
diferentes concentraciones de sulfuro de sodio y su incidencia en la calidad del cuero en
la empresa “EL ALCE”

FECHA: 10/07/2018 PROCEDENCIA: Ronny Robalino
COLOR: Negro AREA DE RASTREOQ: Producto Terminado
N° Detalle Llenura Firmeza de Flor Blandura
1 To 5 5 4
2 To 5 5 3
3 To 5 5 4
4 Th 4 3 4
5 Ti 3 4 3
6 Ty 4 4 4
7 Tz 4 4 3
8 T2 4 4 4
9 Tz - 4 4
10 Ts 5 5 5
11 Ts 5 5 5
12 Tz 5 5 5

OBSERVACIONES: Dando una calificacion correspondiente a 5 excelente; 4 muy
buena; 3 buena; 2 regular y 1 baja




ANEXO F. Resultados de los analisis fisico mecanicos del cuero final

LABORATORID DE PRUEBAS FISITAS

DATOS CLIENTE

CODIGO: 018-045

NOMBRE: RONNY FERNANDO ROBALINO SILVA
C.1.:060521472-5

DIRECCION: Baquerizo Moreno y jerdnimo Carrion
TELEFONO:0995913657

CORREO ELECTRONICO: ronnyrobalinol@gmail.com
RESPONSABLE DE ENTREGA: Ing. Julio Cesar Llerena Zambrano

e e i TR

DATOS GENERALES

REGISTRO: 018-049

FECHA DE RECEPCION: 19 de julio del 2018

FECHA DE EMISION DEL INFORME: 02 de agosto del 2018

# DE MUESTRAS: 4

IDENTIFICACION: 2.5%, 1.1%, 1.5 %y 1.9% Sulfuro de Sodio
CONDICIONES AMBIENTALES: Especificas del laboratoric

PanamericanaSurKm 1%  Teléfono: 593{03)2998350 EXT: 350 Dec., 152 Vice.
Mail: Laboratorio.Irtce@gmail.com
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METODODE | RESULTADO
| PRUEBA | unIDAD ENSAYO OBTENIDO
o o 4015,2
Resistencizala — =
tension c3 38713
(N/cm2) __1ups g
1 e 65.00
’ =
‘ = 60.00
i <3 |
| 1UP6 67.50

Panamericana Sur Km 1%
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NIVEL
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PRUEBA UNIDAD |ENSAYO - |OBTENIDO SUGERIDC
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Panamericana Sur Km 14 Teléfono: 593(03)2998350 EXT: 350

Mail: Laboratorio.lrtce@gmail.com




METODODE | RESULTADO NIVEL l
PRUEBA | UNIDAD ENSAYO | OBTENIDO SUGERIDD
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800 .
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1500
c2 2695,00
1UP6 5 | ‘
ci s |
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Panamericana Sur Km 1 % Teléfono: 593(03)2998350 EXT: 350 Dec., 152 Vice.
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i | mETODO DE RESULTADO NIVEL
PRUEBA | UNIDAD | ENSAYO | OBTENIDO SUGERIDD |
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| METODODE | RESULTADO NIVEL |
. PRUEBA | UNIDAD ' | ENSAYO OBTENIDO SUGERIDO |
Lastometria o i 1upg 5.15 Minimo 7 mm ]
== |
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LABORATORID DE UEBAS FISICAS

OBSERVACIONES:

» Muestreo realizado de acuerdo con la norma IUP 6.
¢ Elequipo utilizado para este ensayo de Resistencia a la Tensidn del Cuero es un dinamdémetro.
« Los resultados de las pruebas en el Laboratoric de Curtiembre son obtenidos de las muestras proporcionadas

por nuestro cliente.

FECHA DE ENTREGA: 02 de agosto de 2018,

ENTREGO CONFORME AUTORIZA

\
1

Pt

1
‘ 0ua
ING. JULIO CESAR LLERENA ZAMBRANO DRYLUIS H

ECIBI CONFORME

Panamericana Sur Km 1% Teléfono: 593(03)2998350 EXT: 35€ Dec., 152 Vice.
Mail: Laboratorio.Irtce@gmail.com G




ANEXO G. Informe de anélisis de agua residual de T1, T2 Y T3

(Saamic

Contactanos: 0998580374 - 032924322
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 8 de mayo del 2018

Analisis solicitado por: Sr. Ronny Robalino
Tipo de muestras: Agua residual de curtiembre, proceso de pelambre

Localidad: Ambato

Analisis Quimico

Tratamiento 1

Determinaciones Unidades Valores Resultados
referenciales
Sulfuros mg/L 1 1768.0
Demanda Quimica de ma/lL
_Oxigeno 500 80 400.0
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno 250 17 700.0

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA WPCF 17 ed.

Observaciones:

Atentament:

Dra. Gin& Alvarez R.
RESP. LABORATORIO

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

(Saamic

Servicio de Analisis

Quimicos y
Microbivlogicos

Dra. Gina Alvarez
Tell. 2924 322// Cel.: 0998580374




 {Saamic

Contéctanos: 0998580374 - 032924322
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 8 de mayo del 2018

Andlisis solicitado por: Sr. Ronny Robalino

Tipo de muestras: Agua residual de curtiembre, proceso de pelambre
Localidad: Ambato

Analisis Quimico
Tratamiento 2
Determinaciones Unidades Valores Resultados
referenciales
Sulfuros mg/l 1 24960
Demanda Quimica de
Oxigeno mgfL 500 110 450.0
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L 250 23940.0

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
Observaciones:

Atentamente.

ég sm:ﬂf “:: ﬂl'n:livsli-

X AQMlC Microbiologicos
Dra. Gina Alvarez

Telf.. 2 924 322 // Col.: 0598580574

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.



(Saamic

Contactanos: 0998580374 - 032924322
Av. 11 de Noviembre y Millon Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 22 de mayo del 2018

Analisis solicitado por: Sr. Ronny Robalino

Tipo de muestras: Agua residual de curtiembre, proceso de pelambre
Localidad: Ambato

Analisis Quimico
Tratamiento 3
Determinaciones Unidades Valores Resultados
referenciales
Sulfuros mg/L 1 3376.0
Demanda Quimica de
Oxigeno mgil 500 35680.0
Demanda Bicquimica de
Oxigeno mg/L 250 11 840.0

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

Observaciones:

Atentamente.

Suvlcl? de Andlisis|

(SAQMIC wiimeeny.,
Dra. Gina Alvarez

Telf. 2 924 322 // Cel.; (998580374

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestira analizada.



ANEXO H. Detalle de los procedimientos experimentales

FOTOGRAFIA 3H. Proceso de pelambre



FOTOGRAFIA 6H. Raspado — Calibre del cuero curtido



FOTOGRAFIA 8H. Proceso de prensado

FOTOGRAFIA 9H Dinanémetro



FOTOGRAFIA 11H. Cuero terminado



