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RESUMEN

En el Laboratorio de Curtiembre de Pieles de la ESPOCH, se comparé dos
sistemas de pelambre para cuero ovino destinado a la fabricacion de calzado
femenino; utilizando 2 tratamientos, con 8 repeticiones y en dos ensayos
consecutivos dando un total de 32 unidades experimentales. Los resultados
experimentales fueron modelados bajo un Disefio Completamente al Azar, con
arreglo bifactorial. El analisis de las caracteristicas fisicas de resistencia a la
tensiéon (1577,63 N/cm?); y lastometria (6,56 mm), registraron los valores mas
altos con un pelambre oxido reductor (T2), ya que el material producido registré
buenas condiciones de alargamiento, alta resistencia al ser estirado sin romper su
estructura fibrilar, mientras tanto que la mayor elongacion fue con un sistema de
pelambre tradicional (47,04%). En los analisis sensoriales las mejores
calificaciones fueron registradas al utilizar depilacion oxido reductora (T2), con
excelente llenura ( 4,75 puntos), blandura y plenitud con una calificacion similar
de 4,69 puntos, y por ende una condicion muy buena. El beneficio costo registré
la mayor rentabilidad en los cueros con un sistema oxido reductor, ya que el valor
fue de 1,36; es decir, que por cada dolar invertido se espera una rentabilidad del
36%. Por lo que se recomienda utilizar un sistema oxido reductor, para el
pelambre de las pieles ovinas ya que a mas de elevar las resistencias fisicas
para que superen las exigencias de calidad de las normas técnicas del cuero se

disminuye notablemente al contaminacion de los residuos de la teneria.
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ABSTRACT

At the Skin Tanning laboratory of “ESPOCH”, two sheep skin fellmongering
systems intended for women'’s footwear manufacturing, were compared by using
two treatments , eight repetitions and in two consecutive trials resulting in thirty-
two experimental units. The experimental results were modeled under bifactorial
completely at random design. In the resistance — tension physical feature analysis
(1577,63N/cm2) and lastometry (6,56 mm), reduction — oxidation fellmongering
got the highest values since the produced material registered good elongation
conditions, high resistence to stretching without breaking its fibrillar structure,
whereas the best elongation was reached with a traditional fellmongering system
(47,04%). Reduction — oxidation dehairing got the best scores in the sensory
analysis (T2), excellent fullness (4,75 marks), softness with a similar score of 4,69
marks , that is, a very good condition. Hides treated with redox system reported
the highest profit as to benefit/ cost, due to the value was 1,36, that is, it is
expected a profit of 36% for each dolar spend . it is recommended to use the
redox system in sheep skin fellmongering because it not only upgrades the
physical resistances as so to exceed the quality demands of technical leather

regulations but also decreases the tanning waste pollution remarkably
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I. INTRODUCCION

El pelambre clasico es una de las operaciones de ribera que se lleva a cabo en la
produccion del cuero intentando preparar la piel para el curtido, en esta fase, las
pieles con pelo o lana deben quedar completamente limpias. Asi pues, en el
proceso de pelambre se debe eliminar el material conformado por queratina como
son las raices capilares, la epidermis y la lana; y, dejar limpio el lado flor para las
siguientes etapas. En la actualidad éste tipo de pelambre es el mas utilizado en
las tenerias, en el método de trabajo se emplea sulfuro sodico, el cual es muy
soluble y se debe conservar en sacos bien cerrados, ya que puede reaccionar con
el aire y oxidarlo. En este tipo de pelambre se debe tener en cuenta, que segun el

articulo que se desee, la oferta entre el sulfuro y cal sera diferente.

El pelambre con peroxido de hidrogeno es una de las alternativas que en la
actualidad tiene mas repercusion para poder sustituir al pelambre reductor con
sulfuro. Es un proceso que consiste en afiadir hidréxido soédico y peréxido de
hidrogeno en el bafio, después de un tiempo de rodaje se tiene que acidificar para
deshinchar la piel y eliminar mejor la lana de la piel. Se han realizado ensayos a
escala experimental e industrial que han permitido determinar la viabilidad del
método. Basicamente se opta por éste tipo de pelambre oxidante porque se
puede considerar un método eficaz para poder reducir el consumo de agua y la

carga contaminante que pueda llevar un pelambre reductor.

En la presente investigacion se desarrollard un estudio a escala de laboratorio y
planta piloto, de cémo obtener a base de pruebas una formula viable para realizar
un pelambre reductor-oxidante y usarlo asi como alternativa al pelambre reductor
clasico. El objetivo principal del proyecto consiste, por una parte reducir la
cantidad de productos utilizados en el pelambre clasico y por otro lado reducir la
contaminacion de las aguas residuales, realizando una combinacion del pelambre
reductor con sulfuro y el pelambre oxidante con peréxido de hidrégeno, para
conseguir la extraccion y eliminacion de las pieles de un grupo de proteinas y

otros productos interfibrilares solubles en medio alcalino, o degradables por el



efecto de la alcalinidad. Para conseguir este objetivo se realizaran una serie de
pruebas previas y experimentales, para intentar saber la cantidad exacta de
peréxido de hidrogeno utilizado en el pelambre reductor-oxidante, y asi conseguir
eliminar la mayor cantidad de lana de la piel ovina. Una vez establecidas las
formulas de pelambre se traspasara a la planta piloto, con el fin de observar si
en las pieles ovinas se desprende en su totalidad la lana, al utilizar los diferentes
sistemas de pelambre. Ademas, se realizaran diferentes pruebas fisicas y
sensoriales, con la finalidad de poder comparar las propiedades del cuero de un
pelambre tradicional y un pelambre reductor-oxidante. Ademas se podra
determinar, si el tiempo de rodaje y el efecto mecanico pueden influir en el
proceso del pelambre reductor-oxidante, para conseguir la eliminacion maxima de
la lana de la piel ovina. Por consiguiente los resultados de la presente
investigacién constituyen en una guia adecuada para pequefios y grandes
curtidores; asi como también, personas afines al cuero que necesitan realizar un
pelambre que no provoque contaminacion al medio circundante. Por lo anotado

anteriormente los objetivos fueron:

* Determinar el sistema mas adecuado de eliminacion de lana de las pieles
ovinas, al comparar un sistema de pelambre clasico versus un sistema de

pelambre oxido reductivo.

* Reducir la cantidad de productos agresivos utilizados en el pelambre clasico
gue provocan contaminacién de las aguas residuales, realizando una
combinacion del pelambre reductor con sulfuro y el pelambre oxidante con

peréxido de hidrogeno.

* Determinar la influencia de los sistemas de pelambre comparados sobre las

caracteristicas fisicas y sensoriales del cuero ovino.

* Determinar los costos de produccion.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LAPIEL

Segun http://wwwingandLeatherSpanish.com.(2012),la piel es la estructura
externa del cuerpo de los animales, la cual esta cubierta en su mayoria por pelo o
lana. La piel tiene basicamente una funcién protectora, ademas de regular la
temperatura del cuerpo y de almacenar sustancias grasas. En una piel desollada
se pueden distinguir tres zonas muy diferenciadas: un cuello, un crupéon y dos

faldas.
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Grafico 1. Partes de la piel.

Hidalgo, L. (2004), reporta que el crupon representa un 45% aproximadamente
del total de la piel fresca, también de las tres partes se puede decir que es la mas
homogénea y compacta. El cuello tiene un peso del 25% aproximadamente del
total de la piel fresca y es una parte de la piel que presenta muchas arrugas. Por
altimo las faldas tienen un peso del 30% aproximadamente del total de la piel
fresca, ademas son las partes mas fofas e irregulares de la piel. Todas las pieles

a simple vista tienen una cierta similitud, pero entre ellas pueden presentarse



algunas diferencias, ya sea por factores como las distintas regiones de
procedencia, las condiciones de crianza de los animales o por la diferencia de
raza de los animales. Sin embargo, la estructura de la piel es muy similar entre
los bovinos, ovinos y equinos, ademas los dos primeros tipos de piel son las mas
utilizadas a nivel industrial. La piel es un érgano relativamente plano, clasificado

como una membrana cutanea. Estd compuesta por dos capas principales:

» Epidermis: es la capa mas exterior y mas fina. Durante la fabricacion del cuero

la epidermis se elimina en las operaciones de pelambre o embadurnado.

 Dermis: es la capa mas interior y mas gruesa de la piel. La dermis esta
separada de la epidermis por la membrana hialina, la cual es transparente y
forma una superficie pulida y punteada por los orificios de los foliculos pilosos;

se diria que constituye la flor del cuero acabado.

1. Composicion de la piel

Rieche, A. (2006), manifiesta que por lo general la composicion de la piel puede
variar segun el tipo de piel que tenga el animal. Como ejemplo se ha optado por

poner la composicion de una piel vacuna recién desollada:

* 64% Agua

* 33% Proteina

* 2% Grasa

* 0,5% Sustancias minerales

* 0,5% Otras sustancias

Shreve, R. (2004), explica que como se puede observar el valor que mas
destaca en la composicion es el elevado contenido de agua que posee la piel,
una parte de esta agua esta combinada con las fibras de colageno y por lo tanto
provoca que la piel tenga una sensacion de humedad, y la otra parte de esta



agua se encuentra de forma libre entre las fibras de la piel. Se debe mencionar
que la mayoria de la proteina casi un 95% es colageno, un 1% elastina, 1-2%
queratina y el resto son proteinas no fibrosas. Las queratinas son las proteinas
que forman la lana y la epidermis, ademas tienen un contenido alto del
aminoacido cistina. La presencia de cistina proporciona a la molécula de

queratina una gran estabilidad, ya que posee un enlace -S-S- puente disulfuro.

Lampartheim, G. (2008), indica que las queratinas son insolubles en agua y se
hidrolizan facilmente mediante la accién de sustancias reductoras en medio
alcalinos, las cuales crean roturas de los puentes de disulfuro. El colageno esta
formado por unos 20 aminoacidos dependiendo del tipo de animal, ademas es
insoluble en agua y es mas reactivo que la elastina. A diferencia que la queratina
resiste bien la accion de los agentes reductores en medio basico porque no
contiene cistina.  Por lo general el colageno reacciona bien con los acidos y las
bases porque posee un gran numero de grupos ionizables acidos y basicos en

sus cadenas laterales, por ello, se considera al colageno una sustancia anfotera.

B. PIEL OVINA

Segunhttp://wwwcueronet.com.(2012), a diferencia de lo que sucede con el
ganado bovino, la mayoria de las razas ovinas se crian principalmente por su
lana o para la obtencidén de carne, siendo menos las razas exclusivamente para
carne. Los foliculos son invaginaciones de la piel en las cuales se originan las
hebras pilosas y lanosas. En el interior se encuentra la raiz de la hebra con el
bulbo pilifero que rodea a la papila que lo nutre y que origina el crecimiento de
las fibras de la piel. Las secreciones sudoriparas tienen forma de tubos y

desembocan en un poro de la piel por medio de un conducto excretor.

Shreve, R. (2004), indica que las glandulas sebaceas aparecen como racimos
cuyo conducto excretor se abre en la parte interior y superior del foliculo, poco
antes de que la fibra aparezca en la superficie de la piel. Las secreciones
glandulares de la piel se unen originando la grasa de la lana, también llamada

suarda, que la lubrica y protege de los agentes exteriores. La fibra de la lana



consta a su vez, de dos partes: una interna o raiz incluida en el interior del
foliculo y otra externa, libre, que constituye la fibra de la lana propiamente dicha.
A simple vista, la fibra de la lana presenta una forma cilindrica de seccion
circular u ovalada y con punta solamente en los corderos, pues la lana de
animales esquilados contindia su crecimiento sin punta. Histologicamente, la fibra
de pelo esta constituida por tres capas distintas: una externa, la capa cuticular,

una mas interna, la capa cortical y la central o capa medular.

Adzet J. (2005), reporta que las células de la capa cuticular presentan la
caracteristica de estar colocadas semi superpuestas en forma de escamas,
dejando un borde libre sobresaliente, y vistas al microscopio, presentan un
aspecto aserrado. Esta superposicion de las células cuticulares es propia de la
lana y de algunas otras fibras animales, pero no la poseen las fibras vegetales ni
las sintéticas o artificiales. La capa cortical constituye el cuerpo de la fibra, y esta
formada por células muy delgadas, alargadas, asi como si fueran husos que por
su posicion paralela al eje longitudinal de la fibra le confieren a la lana
resistencia y elasticidad. Las hebras de color negro o marrén se deben a la

existencia de pigmentacién en las células de esta capa cortical.

Frankel, A.(2009), asevera que a veces se encuentra en el interior una tercera
capa denominada medular, sobre todo en pelos de animales poco
perfeccionados. Se trata de un canal lleno de aire, interrumpido por un numero
variable de células superpuestas de diferentes tamafos. En la observacion
microscoépica la médula se muestra de color negro como consecuencia de la
refraccion de la luz. La diferencia histolégica fundamental que permite diferenciar
a la lana del pelo es la existencia en este ultimo de la capa medular. La
presencia de fibras meduladas en los vellones de la mayoria de las razas de
ovinos mejoradas, se considera una falta de refinamiento, pero debemos tener
en cuenta que algunas razas producen normalmente una mayor proporcion de
lana que de pelo, como sucede con el Karakul, la Black Face, etc. Cuando la
queratinizacion se produce solamente en las células de las capas cuticular y
cortical, mientras que las células de la medular no han absorbido suficiente

cantidad de cistina, se producen las fibras meduladas y los pelos.



C. OVINO CRIOLLO

Agraz, G. (2001), manifiesta que el ovino criollo es descendiente de las ovejas de
las razas Churra y Manchega originarias de Espafa introducidas al pais en época
de la conquista. Es un animal pequefio, magro y produce un vellon muy liviano
formado por una mezcla de lana larga y gruesa con lanilla corta y fina, algo
caracteristico de los ovinos antiguos. En el pais existe aproximadamente el 90 %
de ovinos criollos en su mayoria en estado puro y otras manadas en proceso de
mestizaje. Se hallan ubicadas en la sierra principalmente en las provincias de
Chimborazo, Cotopaxi, Bolivar, Tungurahua, Pichincha, etc. En relacién a las
comunidades indigenas concentradas en dichas provincias, las caracteristicas

raciales son:

e Cara: Limpia llena de pelos de varios colores.
* Mucosa: Varios colores, pigmentada.
« Orejas: Pequefias recubiertas de pelos.

e Cuernos: Presentan de uno a varios pares de cuernos en diferentes

direcciones, los machos y en las hembras pueden o no tener cuernos.
* Pezuias: Variadas, principalmente pigmentadas.
* Piel: Gruesa.
* Peso adulto: 20 - 30 Kg.
» Diametro del vellon: 45.6 micras.
e Largo de la mecha: 12.8 cm.
» Peso del vellon sucio: 1.48 Kg.

* Rendimiento: 42 -44 %

1. Crianza

Segun http://www.geocities.wsancoeccaracter.com.(2012), los ovinos criollos son
de tamafo pequefio, de temperamento activo y de pie seguro, son saludables,
longevos, de mala conformacién, de vista descubierta, prolificos y buenas



madres, son animales rusticos tanto al manejo como a las enfermedades,

adaptados a las diversas condiciones climaticas del pais.

2. Lana

La Asociacién Nacional de Criadores de Ovejas. (2010), reporta que los ovinos
criollos son de lana gruesa mezclada con pelo, de varios colores desde el negro
al blanco. El aspecto del animal con su lana completa debe dar la apariencia de
gue esta emponchado, cayendo su velldbn con estas caracteristicas por los
costados y hacia el trasero. Al nacer los corderos tiene una felpa de pelo que es
absorbida por la capa de lana que crece siempre y mas rapidamente. La
produccion de lana de estos animales es practicamente designada para

autoconsumo, como para la fabricacion de fieltros.

3. Piel

Agraz, G. (2001), reporta que las pieles ovinas de mas calidad las proporcionan
aguellas razas cuya lana es de escaso valor. Los animales jévenes son los que
surten a la industria de las mejores pieles, de los animales viejos solamente se
obtienen cueros de regular calidad. El destino de estas pieles, cuyo volumen de
faena las hace muy interesantes, es generalmente la fabricacion de guantes,
zapatos, bolsos, etc. Dado que la oveja esta protegida fundamentalmente por la
lana, la funcion primordial de la piel consiste en coadyuvar al crecimiento de las
fibras. En general se puede decir que la piel de los ovinos es fina, flexible,
extensible y de un color rosado, aunque es normal la pigmentacién oscura de

determinadas razas.

La Asociacion Nacional de Criadores de Ovejas. (2010), manifiesta que en las
razas productoras de lanas finas, como las Merinos la piel es mas delgada y con
mayor numero de foliculos y glandulas, tanto sudoriparas como sebaceas, que
en las razas carniceras. Otra caracteristica distinta se encuentra en los Merinos,

en los cuales la piel forma pliegues o arrugas en el cuello, denominados



corbatas o delantales, y en algunos se encuentran estas arrugas en parte o en la

totalidad de la superficie corporal.

D. PROCESOS DE RIBERA DE LAS PIELES OVINAS

En http://www.coselsacurtido.com.(2012), se indica que los procesos de ribera
(beamhouseprocesses), son operaciones en donde se preparan, se limpian y se
acondicionan las pieles antes de someterse al proceso de curtido, asegurando un
contenido adecuado de humedad. Los documentos de esta seccion tratan sobre
algunos de los pasos intermedios en el proceso de ribera, es una de las primeras
etapas de la curticién y se considera el proceso que mas consumo de agua tiene,
ademas es una etapa muy contaminante, ya que se utiliza sulfuro y cal en el
pelambre reductor. Segun la situacibn medioambiental actual, se ha intentado
disminuir el consumo de agua, asi como también la carga contaminante. Por otra
parte, la presencia de sulfuro comporta el riesgo de produccion de acido
sulfhidrico, gas que es muy téxico y que a su vez ha causado varias muertes en

los operarios de curtidos a lo largo de los afios.

1. Remojo

Cordova, R. (2009), manifiesta que la piel en bruto, siendo un material de
partida costoso para fabricar cueros naturales, llega a las curtiembres en un
estado preservado. En la mayoria de los casos, se utiliza cloruro de sodio como
medio de preservacion. En un considerable nUmero de operaciones a traves de
las cuales se transforma la piel en bruto en cuero, la desalinizacion de la piel en
bruto es una operacion muy importante, con respecto a la calidad final. Es decir,
el remojo es el primer proceso que se realiza después de la conservacion de la
piel, tiene como finalidad limpiar la piel de sangre, microorganismos y productos
de la conservacion, a la vez que humectarla para que ésta pueda tener una
apariencia mas blanda y caida. Por lo general el remojo suele durar entre 12y 24
horas, los productos afiadidos suelen ser humectantes, tensoactivo, antisépticos,
productos alcalinos entre otros.
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2. Pelambre vy calero

Frankel, A. (2009), asegura que son dos procesos muy compatibles y por ello se
pueden realizar en el mismo bafo, el pelambre elimina la epidermis y la pelo de
la piel, mientras que el calero consiste en la hidrélisis de proteinas aflojando la
estructura fibrosa del colageno y consiguiendo asi vaciar la piel. Por otra parte
también consiguen el hinchamiento en la piel para que sea mas féacil el paso de la

piel por las maquinas de descarnar y dividir.

3. Descarnado v dividido

Hidalgo, L. (2004), concluye que el principal objetivo del descarnado es la
eliminacion del tejido subcutaneo y adiposo que deben ser extraidos en las
primeras etapas de fabricacion, con el fin de facilitar la penetracion de los
productos quimicos, aplicados en posteriormente, y el de conseguir un calibre lo
mas regular posible de la piel. Una vez que las pieles han sido descarnadas,
pasan al proceso de dividido que tiene por objeto proporcionar a la piel un calibre
regular y homogenizar las partidas para someterlas a los proceso posteriores, las
pieles lanares y los becerros que son delgados pueden obviarse este proceso
pues la regulacion del calibre puede realizarse en la etapa de rebajado. .

E. PROCESOS DE CURTIDO DE PIELES OVINAS

1. Desencalado

Para http://www.companiadecueros.com.(2012), el desencalado es un método
gue se realiza para eliminar la cal y productos alcalinos del interior de la piel
provocando deshinchamiento en la piel. Se deben eliminar estos productos
porque si no pueden provocar problemas de absorcion provocando una mala
curticion y defectos como manchas o poca resistencia en el producto final. Este
proceso generalmente se realiza a una temperatura de unos 35 °C y un pH de

entre 8y 9.
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2. Rendido

Soler, J. (2008), reporta que el rendido es una operacion que tiene como objetivo
el aflojamiento del coldgeno mediante la adicidbn de enzimas. También se pueden
eliminar restos de epidermis, pelo o lana que pueda quedar en la piel, asi como
una parte de grasa del animal. Por lo general, se acostumbra a trabajar con una
temperatura alrededor de 35°C y el pH depende del tipo de rindiente utilizado. La

piel después del rendido tiende a ser de tacto blando y suave con una flor sedosa.

3. Piquel

Herfeld, H. (2004), afirma que es un proceso que consiste en eliminar la cal
combinada con el colageno que lleva la piel, ademas de interrumpir la accién de
los enzimas del rendido y también preparar la piel para la curticion. Se debe
procurar que la temperatura del bafio no supere los 25° C y el pH final depende
del articulo deseado, pero por lo general se trabaja un pH de entre 2,8 y 3,2,
ademas se debe controlar la concentracion de sal en el bafio y lo ideal es trabajar
entre 6y 7°Bé.

4. Curticion propiamente dicha

Segun http://www.ifcifcextsustainability.com.(2012), es el método que tiene por
objetivo principal mantener la estabilidad del colageno y dar a la piel una mayor
resistencia a la temperatura. Ademas, en el proceso de curticion se quiere
conseguir que los procesos posteriores puedan actuar de una manera correcta e
idénea y obtener asi una piel apta para el consumo, que sea blanda, flexible y con
la coloracion deseada por el consumidor. El pH final del bafio debe estar entre
3.8y 4.2, por otra parte la temperatura de la curticion al principio no debe superar
los 20°C, pero una vez la piel ya esté atravesada se puede ir aumentando
gradualmente la temperatura para impedir la contraccion de ésta y asi obtener un

mayor agotamiento del bafio y un cuero mas blando y lleno.
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F. ACABADO EN HUMEDO

Bacardit, A. (2004), afirma que la terminacion o acabado de la piel es el conjunto
de tratamientos y procesos a los que se somete la superficie del cuero para
hacerlo apto para el uso al que fue destinado, se trata de modificar el aspecto del
cuero para que se adapte al uso final, por lo tanto en lo que vamos a tratar de
influir en las sensaciones que provoca la presencia del articulo que el cuero

presenta, dentro del acabado en humedo se contempla los siguientes procesos:

1. Rehumectacion

El mismo Bacardit, A. (2004), afirma que la rehumectacion es un proceso que se
realiza para eliminar la suciedad que ha podido coger la piel, los restos de
rebajaduras de la maquina de rebajar y ademas con éste método se puede
humectar un poco mas la piel para que los productos posteriores puedan penetrar
mejor. Ademas, al agregar un acido deébil favorece la distribucion y la penetracion
de los nidos de cromo, hacia el interior del cuero, al establecer un pH con un valor

de 3,2 en la superficie de la flor del cuero ovino.

2. Neutralizado

Hidalgo, L. (2004), reporta que el neutralizado tiene como objetivo principal
eliminar del cuero las sales neutras, las sales de cromo que no han sido fijadas,
por otra parte también disminuye el caracter cationico de la piel; y asi favorecer la
penetracion de los productos utilizados en la tintura y en el engrase. El pH final
en la neutralizacién debe de ser alrededor de 5.2 y los productos neutralizantes
se deben afnadir disueltos en agua y en pequefias tomas para evitar la crispacion
de la flor. La sal de cromo no fijada presente en el cuero debe ser eliminada antes
de la neutralizacién, ya que precipitaria, especialmente en las capas de flor y
carne endureciéndolo y al distribuirse irregularmente la tintura resulta sin
igualacion. La accion principal de la neutralizacion es eliminar el exceso de acido

sulfurico procedente del piquelado o producido por la fijacion del cromo.



13

3. Tintura

En http://wwwcueronet.com.(2012), se sefiala que es el proceso que tiene por
objetivo dar a la piel curtida una determinada coloracion. La tintura que se realice
depende de si el consumidor desea una tintura superficial o atravesada; para ello
hay que tener en cuenta las propiedades del colorante empleado como por
ejemplo el grado de penetracion y la solidez a la luz. La temperatura del bafio
debe ser de unos 50°C aproximadamente, ademas debe haber un buen efecto

mecanico para que el colorante puede atravesar la piel.

4. Recurtido

Bello, M. (2008), afirma que es el proceso por el cual se le da las caracteristicas
al cuero; es decir, este proceso modifica las caracteristicas de la curticion original
y es un proceso que ha ganado una gran importancia en las factorias
modernizadas. Asi, la recurticion al vegetal proporciona a la piel mejor plenitud y
mejores caracteristicas de afelpado. El glutaraldehido facilita a la piel una mejor
suavidad y la posibilidad de ser lavada en agua. El aluminio y el circonio
proporcionan una base de color mas blanco, adecuada para usar con tonos
pasteles. Los sintanes modifican también el tacto y el color para usos especificos.
En el recurtido esta surgiendo el cuero que se quiere obtener al final del proceso,
si presenta defectos es un buen momento para intentar corregirlos (flor suelta,
cueros armados, disparejos, etc). El recurtido es una de las operaciones mas
importantes porque influiria directamente en el engrase, tefiido y acabado y

definira las caracteristicas finales del cuero.

5. Engrase

Palomas, J. (2005), reporta que es un meétodo que tiene como finalidad lubricar
las fibras y mantenerlas separadas para asi poder tener un cuero con una gran
resistencia al desgarro y al alargamiento. Los productos empleados en el engrase

se afladen una vez emulsionados con agua caliente, por otra parte después de
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qgue la piel haya rodado el tiempo necesario se adiciona acido al bafio para

favorecer la fijacion de la grasa en el cuero.

G. PELAMBRE O DEPILADO DE LAS PIELES OVINAS

Para http://www.monografias.com.(2012), generalmente, al ser compatibles el
pelambre y el calero se pueden realizar a la vez, hay que comentar que esta fase
de la curticion es una de las mas contaminantes y por ello hoy en dia se buscan
diferentes métodos para disminuir el grado de contaminaciéon de las aguas
residuales, es decir que cuando ya se ha dado por terminado el remojo, las pieles
estan debidamente hidratadas limpias y con parte de sus proteinas eliminadas y

de ahi pasan al pelambre que tiene como finalidad, elimina la epidermis y lana.

a. Objetivos

Bacardit, A. (2004), pone de manifiesto que por una parte el objetivo del
pelambre consiste en la eliminacion de la epidermis, pelo o lana, en cambio el
calero tiene como objetivo la hidrélisis del colageno, para crear puntos de
reactividad quimica y conseguir que los productos adicionados puedan reaccionar
con mayor facilidad en el cuero. Ademas, el pelambre y el calero puede provocar
un hinchamiento en la piel produciendo un aflojamiento de la estructura de la piel
y facilitando el paso por las maquinas de descarnar y dividir. También se produce

una saponificacion de parte de la grasa natural de la piel.

2. Tipos de pelambre

Angulo, M. (2007), declara que en éste proyecto se han podido diferenciar dos
grandes tipos de pelambres, por una parte hay los pelambres reductores, los
cuales son utilizados hoy en dia, y por otra parte tenemos los pelambres
oxidantes. A continuacion se realizara una breve clasificaciéon de todos los tipos

de pelambres reductores utilizados en la actualidad.



15

Pelambres enzimaticos: Es un pelambre que consiste en el ataque de enzimas
gue produce la misma piel o por lo contrario el ataque se realiza con unos
preparados enzimaticos, estas enzimas son digeridas por la capa de Malpighi
y las células basales del foliculo piloso. Dentro de los pelambres enzimaticos

se puede diferenciar dos grandes subtipos de pelambres como son:

Depilado por resudado: Es un tipo de depilado que consiste basicamente en
dejar crecer la flora bacteriana para poder obtener las enzimas; y de esta
manera, estas puedan hidrolizar la proteina de la epidermis y crear una
desunion de la dermis y la epidermis, consiguiendo que la lana se pueda
arrancar con mucha facilidad. Las condiciones de trabajo de éste método
pueden ser varias, por ejemplo se puede realizar la operacion a una
temperatura de entre 8-12°C, pero durara entre 1-2 semanas, Si por lo
contrario se quisiera acelerar el proceso, se tendria que trabajar a una
temperatura entre 20-25°C y puede durar entre 1-2 dias. Hay que tener en
cuenta que si hay demasiada temperatura puede existir riesgo de

encogimiento de la piel.

Depilado con preparados enzimaticos: Como su propio nombre indica en éste
método se utilizan preparados enzimaticos que pueden proceder de animales
0 vegetales, pero los mas utilizados, ya sea en pieles de cabra como vacunas
son los preparados enzimaticos de hongos. El método de trabajo se basa en
espolvorear el preparado enzimatico sobre el lado carne de la piel, después
se apilan las pieles un tiempo de 18-24 horas en reposo. Pasado éste tiempo
se debe realizar un tratamiento a la piel con sulfuro y cal para hinchar la piel.
Por ultimo, se debe de tener en cuenta que el rendido debe ser breve y suave

para evitar que la piel qguede muy vacia.

Embadurnado: Es un método que normalmente se utiliza para recuperar la
lana en pieles ovinas de una calidad alta. Antiguamente se hacia una pasta de
sulfuro, cal y un espesante inerte, se mezclaba todo y se pintaba por el lado
carne con una brocha y se dejaba reposar. Al tener la piel y la pasta poco
agua el hinchamiento que se genera es mas lento que el pelambre en bombo.

En la actualidad, la pasta que se utiliza no tiene cal y se aplica a la piel
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mediante una ducha, siendo ésta mas practica que la brocha. Hay que tomar
en cuenta, que en el embadurnado no se produce el efecto del calero, por ello

hay que realizar un calero después del embadurnado.

3. Factores a considerar en el pelambre

Boccone, J. (2009), reporta que los diferentes factores a considerar en la

formulacién de un proceso de pelambre realizado en fulén son:

Tanto por ciento de bafio: Cuanto menor sea el bafio mas concentrada sera la
soluciéon y menos agua existira para entrar en las fibras hinchandolas, con ello,
se hincharan menos las capas superficiales y mas facilmente atacaran las
soluciones la raiz de la lana; ademas de atacar asimismo mas rapidamente la
lana en si. No obstante los productos depilantes por ser alcalinos hidrolizan al
colageno y no pueden sobrepasarse ciertas concentraciones sin peligro para
la integridad de la piel.

Cantidad de productos depilantes: Valen las mismas consideraciones que
sobre él porcentaje de bafio pero en sentido inverso, es decir: mas cantidad de
producto generara una mayor seguridad y cinética del proceso, pero sera mas
peligroso para la piel en si. En general se tiende a usar la minima cantidad que
asegure un buen depilado, con el bafio mas corto posible, consiguiéndose asi

los mejores resultados con el mismo costo y menor contaminacion del agua.

Temperatura: Cuanto mas alta sea ésta, menos turgencia y hasta cierto punto
hinchamiento sufre la piel, y mas facil es el acceso de los productos depilantes
a la raiz de la lana (poro menos cerrado), asi mismo son mas rapidas las
reacciones quimicas, menos sensible la piel al efecto mecanico, pero
desafortunadamente el ataque quimico, también es mayor, lo que limita el uso
de temperaturas altas. En general es conveniente no sobrepasar los 30°C, o

bien reducir el tiempo del proceso de pelambre.
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Efecto de remojo en la piel: Cuanto mejor se haya efectuado el remojo, menos
drastico deberan ser las condiciones del depilado y mas facilidad de acceso de

los productos depilantes hasta la raiz de la lana.

Presencia de sales neutras: Facilitan el proceso de penetracion al frenar en
parte el hinchamiento, las sales sin efecto liotropico son mejores, puesto que
las liotrépicas (CINa), usadas en pequefas cantidades, pueden aumentarlo, no
facilitando asi, sino entorpeciendo el pelambre. Por existir pocas sales
asequibles no liotropicas, y producirse fendmenos secundarios no muy
conocidos y poco beneficiosos para la piel, no se usan en general en el
pelambre.

Efecto mecéanico: Ayuda al proceso de penetracion y difusion de los productos
depilantes, y por el rozamiento entre las pieles, el desprendimiento de la lana y
de la epidermis semi-disueltos, asi como un cierto labrado de flor. Hay que
tener cuidado; sin embargo, ante la posible rotura de fibras que se obligan a
moverse en estado hinchado y por tanto con mucha tension. Todo esto puede
generar un aumento de temperatura, que debe controlarse, maxime si
consideramos las reacciones quimicas del depilado son exotérmicas. También
deben evitarse los fendbmenos de abrasion provocados en la flor de las pieles

por las paredes mal pulidas del reactor (fulon, batan, mixer u otros).

Productos auxiliares: Analicemos los mas comunmente utilizados que son los
tensoactivos no ionicos, emulsionantes o detergentes. Evidentemente son
utiles, por facilitar tanto la difusion de los productos depilantes, al hacer mas
mojante la solucion, como por facilitar el contacto con las zonas grasas de la

piel con los productos depilantes, y facilitar el ataque a la raiz de la lana.

H. PELAMBRE CLASICO

Bello, M. (2008), afirma que en el pelambre clasico se utilizan productos quimicos

depilantes en contacto con las pieles remojadas en un bafio (disolucion-

suspension en agua), en fulones (bombos), batanes (molinetas) y/o mezcladores,
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etc. A través del efecto mecanico se ayuda a la eliminacién de la lana y la
epidermis al rozar unas pieles con otras, o con las paredes del recipiente. Con
este método no se logra generalmente (hay excepciones), recuperar la lana que
se destruye y pasan a los liquidos (lo que genera serios problemas en el
tratamiento de efluentes). En el cuadro 1, se reporta la formula para un pelambre

clasico.

Cuadro 1. FORMULACION PARA UN PELAMBRE CLASICO.

Operacion Producto % T° Tiempo
Minutos

Bafio Agua 100 Ambiente 10
Sulfuro de Sodio 0.4 10
Sulfuro de Sodio 0.4 10
Agua 50 Ambiente
Sal 0.5 10
Sulfuro de Sodio 0.5 30
Cal 1 30
Cal 1 30
Cal 1 3 horas

Reposar el bombo por 20 horas

Rodar por 30 minutos

Botar el bafio

Bafio Agua 200 Ambiente 20

Botar el bafo

Bafio Agua 100 Ambiente 30
Cal 1
Botar bafio

Fuente: Bello, M. (2008).

Segun http://www.hewit.com.download.pdf.(2012), el depilado quimico en solucién
se efectla principalmente con productos que suministran iones OH-, por ejemplo
hidroxido de calcio, y otros hidréxidos como el de amonio, bario o estroncio o
mediante sulfuros, por ejemplo sulfuro sodico, sulfuro calcico, sulfuro de arsénico,

sulfhidrato sddico, sulfhidrato calcico y otros sulfuros alcalinos o alcalinotérreos o
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mezclas de los mismos con hidroxidos. Menos interés tienen los otros tipos de
apelambrado quimico en solucién, en los que se emplean aminas, productos

liotropicos, agentes reductores, etc.

. PELAMBRE OXIDO REDUCTIVO

Segun http://www.asebio.com.(2012), es una de las operaciones de ribera que se
lleva a cabo en la curticion del cuero intentando preparar la piel para el curtido.
En esta fase, las pieles con lana deben de quedar completamente limpias. Asi
pues, en el proceso de pelambre se debe eliminar el material hecho de queratina
como son las raices capilares, la epidermis y la lana y dejar limpio el lado flor
para las siguientes etapas. En la actualidad éste tipo de pelambre es el mas
utilizado en las tenerias, en el método de trabajo se emplea sulfuro sodico, el
cual es muy soluble y se debe de conservar en sacos bien cerrados, ya que
puede reaccionar con el aire y oxidarlo. El sulfuro sodico al reaccionar con el agua

genera las siguientes reacciones:

Na,S < 2Na + Ss- + Sy,- + H)O - HS - + OH -

En el mismo sitio electronico http://www.asebio.com.(2012), se asegura que al
observar las reacciones se podria decir que la presencia reductora de los sulfuros
(HS - y OH -), genera la ruptura de los puentes de disulfuro de la cistina y la
hidrolisis de la queratina. En muchas ocasiones se suele combinar sulfuro sédico
y el sulfhidrato sédico en el bafio, porque el sulfhidrato es menos reductor que el
sulfuro y ademas se afade primero el NaHS para llegar a obtener valores de pH
=12-13 antes de afadir la cal.

Hidalgo, L. (2004), reporta que otro producto empleado en éste tipo de pelambre
reductor es el hidréxido célcico, que tiene dos importantes efectos fisicos: el
hinchamiento osmético e hinchamiento liotropico. El resultado es que la piel se
hincha y se empapa de agua, se abren las fibras y permite que los productos

curtientes puedan penetrar facilmente en la piel. No obstante, es un producto
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muy poco soluble y los bafios se preparan con un exceso de cal, ya que asi la cal
disuelta se puede fijar en la piel. Hay que tener cuidado porque el hidroxido
calcico que se encuentra fijado en la piel puede reaccionar con el aire y generar

una serie de manchas en la piel, las cuales son dificiles de eliminar.

Agudelo, S. (2007), reporta que normalmente la cal deja la piel un poco vacia,
por el mencionado efecto liotrépico que tiene sobre la piel, rompiendo los puentes
de hidrégeno, formando enlaces mas fuertes y haciendo que las proteinas se
vuelvan solubles. En el calero también se produce una hidrolisis de grupos
peptidicos (-CO-NH-), forman grupos y hacen que los curtientes reaccionen
posteriormente mejor con la piel. Se debe de tener ciertas precauciones a la hora
de utilizar el hidroxido calcico, porque puede precipitar en contacto con el aire y
afectar en el proceso del rendido, ya que las fibras no quedarian rendidas. Uno
de los efectos que mas se tiene en cuenta hoy en dia es la inmunizacion de la
lana, esto se puede conseguir afiadiendo en el bombo solo cal, ademas se crean
compuestos que son dificiles de disolver. A menudo, las empresas de curticion
suelen utilizar este efecto en los procesos de recuperacion de la lana. Por otra
parte, en el pelambre reductor también se suele utilizar hidréxido sédico en lugar
del hidréxido calcico, ya que sube ligeramente la alcalinidad hasta llegar a un pH

igual a 13 y asi obtener la inmunizacion de la lana.

En http://mwwwtilz.tearfund.org.(2012), se indica que otro producto que también se
utiliza son las aminas, las cuales son las causantes de mejorar el efecto de
ataque al pelo o la lana, minimizando la cantidad de sulfuro en el bafio y
disminuyendo asi la cantidad de contaminacion en el bafio. En este método hay
que tener en cuenta, que la piel absorbe mucha agua para equilibrar la
concentracion de iones dentro y fuera de la piel. Si la piel queda muy rigida,
quiere decir que al absorber el agua las fibras no se han roto y por ello la piel
queda dura, si por lo contrario hubiera habido un desdoblamiento de las fibras la
piel quedaria blanda. La temperatura del bafio es otro de los factores que
influyen en la turgencia de la piel, ya que las bajas temperaturas la favorecen y
las altas la inhiben. En este tipo de pelambre se debe de tener en cuenta, que

segun el articulo que se desee, la oferta entre el sulfuro y cal sera diferente. Por
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ejemplo, para un articulo como un empeine la cantidad de sulfuro utilizada en el
proceso sera mas alta que la cantidad de cal, por otra parte si en la piel se realiza
el proceso de curticion vegetal, la cantidad de sulfuro serd baja, ya que se

pretende crear puntos reactivos que fijen mas los taninos vegetales.

1. Perodxido de hidrogeno

Hidalgo, L. (2004), manifiesta que el peréxido de hidrogeno es un compuesto
quimico con caracteristicas de un liquido altamente polar, fuertemente enlazado
con el hidrégeno tal como el agua, que por lo general se presenta como un liquido
ligeramente mas viscoso que ésta, es un poderoso oxidante. A temperatura
ambiente es un liquido incoloro con sabor amargo, pequefias cantidades de
peréxido de hidrégeno gaseoso se encuentran naturalmente en el aire, es
inestable y se descompone lentamente en oxigeno y agua con liberacion de calor.
Su velocidad de descomposicion puede aumentar mucho en presencia de
catalizadores. Aunque no es inflamable, es un agente oxidante potente que puede
causar combustién espontanea cuando entra en contacto con materia organica o

algunos metales, como el cobre, la plata o el bronce.

Segun http:wwwperoxidohidorgeno.com.(2012), el peréxido de hidrégeno se
encuentra en bajas concentraciones (3 a 9%), en muchos productos domésticos
para usos medicinales y como blanqueador de vestimentas y el cabello. En la
industria, el peroxido de hidrogeno se usa en concentraciones mas altas para
blanquear telas y pasta depapel, y al 90% como componente
de combustibles para cohetesy para fabricar espuma de caucho y sustancias
quimicas organicas. En otras areas, como en la investigacion, se utiliza para
medir la actividad de algunas enzimas, como la catalasa. Las caracteristicas de

este producto son

e Fo6rmula molecular H,0,
* Peso molecular 34.016 g/mol

e Sin6nimos Dioxido de hidrégeno Agua oxigenada
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El peroxido de hidrogeno o agua oxigenada como se conoce comunmente es
un agente oxidante fuerte, relativamente facil de manejar, es producido a
partir de gas de hidrégeno y oxigeno del aire mediante el método
AO(Oxidacion de Antraquinona). En el cuadro 2, se describe las

especificaciones del producto

Cuadro 2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PEROXIDO DE HIDROGENO.

Producto Porcentaje en peso
Concentracion 49.9 - 50.5%
Hierro Max. 10 ppm
Estafno Max. 10 ppm
Residuo por evaporacion 0.12% max

Fuente: http://lwwwtilz.tearfund.org.(2012).

a. Propiedades

Soler, J. (2008), manifiesta que las propiedades del producto son:

Presentacion: liquido cristalino.
Color: max 15° APHA

Olor: inoloro

Densidad (20°C, g/cm3), 1.2 max.
Punto de Ebullicion (°C), 114

Punto de Fusion (°C), -52

Ph: 2.5 méx.

Viscosidad (20° C), Ns/ m2 0.00117
Estabilidad 10% max.

Acidez,ml NaOH/25g H,O, 2.5 max.
Descomposicion a 96°C, 16 horas
Acidez en H;0,, 29-32°C.
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b. Informacién ecoldgica

Shreve, R. (2004), manifiesta que ademas de sus conocidas propiedades en el
blanqueo de celulosa de madera y blanqueo de textiles, este producto contribuye
a la conservacion ambiental, tan importante hoy en dia, ya que puede sustituir
productos toxicos para el ambiente, como el hipoclorito en los procesos de
blanqueo, y ayudar a eliminar compuestos como los cianuros, sulfuros, fenoles,

entre otros, encontrados en aguas residuales.

J. PELAMBRE OXIDANTE CON PEROXIDO DE HIDROGENO

En el sitio web http://www.companiadecueros.com.(2012), se reporta que es una
de las alternativas que en la actualidad tiene mas repercusion para poder sustituir
al pelambre reductor con sulfuro. Es un proceso que consiste en afiadir hidroxido
sbdico y peroxido de hidrégeno en el bafio, después de un tiempo de rodaje se
tiene que acidificar para deshinchar la piel y eliminar mejor la lana de dentro de
la piel. Se han realizado ensayos a escala experimental e industrial que han
permitido determinar la viabilidad del método. Por lo general, una piel
apelambrada con peréxido de hidrogeno absorbe mas cantidad de cromo que
una piel apelambrada con sulfuro y cal, por esta razon, las caracteristicas finales

de los cueros pueden ser diferentes.

Cuervo, N. (2008), manifiesta que basicamente se opta por éste tipo de
pelambre oxidante porque se puede considerar un método eficaz para poder
reducir el consumo de agua y la carga contaminante que pueda llevar un
pelambre reductor. Hoy en dia, se estd intentando modificar el proceso de
depilado afadiendo aminas al bafio, para evitar la formacién de grasa en la
superficie de la piel, y que asi pueda pasar mejor la piel por las maquinas de
descarnar y dividir. Segun estudios realizados se han encontrado ventajas e
inconvenientes a la hora de realizar el pelambre oxidante, a continuacion se

nombran algunas de estas ventajas e inconvenientes, las ventajas son:
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Al no haber sulfuro en el pelambre oxidante se disminuye el mal olor que

provoca el pelambre reductor.

Los productos de descomposicion de las reacciones quimicas usados

producen efluentes mas limpios.

No se deben eliminar sulfuros y otras sustancias sulfurosas presentes en las
aguas residuales. Se puede reducir el consumo de agua mediante la

recirculacion de los bafos.

Para http://wwwcueronetpela,breredcutor.com.(2012), los inconvenientes de un

pelambre reductor son:

Hay que controlar que la temperatura durante el depilado no suba, ya que el

peréxido de hidrogeno y el hidréxido sddico crean una reaccion exotérmica.

Para obtener una piel lo bastante homogénea se debe descarnar antes de
realizar el depilado de la piel, porque la grasa de la piel puede dificultar la

reaccion del peréxido con la piel.

Los bombos de madera no son recomendables para realizar un pelambre

oxidante.

Las pieles depiladas con perdxido de hidrogeno resbalan mas que las pieles
depiladas con sulfuro, por ello hay que tener cuidado al pasarlas por las

maquinas de descarnar y dividir.

En el cuadro 3, se describe la formulacién de un pelambre oxidante aplicado a

pieles ovinas.



25

Cuadro 3. FORMULACION DE UN PELAMBRE OXIDANTE.

Producto Porcentaje Proceso

Agua 150% Vaciar el bafio y lavar
Agua (25°C). 30%

NaOH (50%). 0,5 Rodar 15 min Control -- pH=13
H202(50%). 1.5% Rodar 15 min
NaOH(50%). 2% Rodar 15 min
H,0,(50%). 1.5% Rodar 2 horas
HCOOH (1:10). 2.5% Rodar 20min pH 6

Agua 200% Rodar hasta pH=8-9 y noche

reposo. Lavar y vaciar el bafo

Fuente: http://wwwcueronetpela,breredcutor.com.(2012).

En el cuadro 4, se describe la formulacion de un pelambre reductor que sera

aplicado a pieles ovinas.

Cuadro 4. FORMULACION DE UN PELAMBRE REDUCTOR.

Producto Porcentaje Proceso

Agua 80%

Amina 0.3%

Enzima 0.1%

Ca(OH), 1.2% Rodar 60 min.

NaHS 1%

Ca(OH), 0.5%

Defat-50 0.1% Rodar 45 min

Cuando la lana no sale en su totalidad se afiadira

NaHS 0.5% Rodar 30 min

NaHS 0.5% Rodar 30 min

Na,S 0.5% Rodar 4 horas y noche reposo
Na2S 0.5% Rodar 1 hora

Na2S 0.5% Rodar 7 horas y noche reposo

Fuente: http://wwwcueronetpela,breredcutor.com.(2012).
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K. PROBLEMATICA DEL DEPILADO CON SULFURO

Buxade, C. (2004), expone que se debe de tener en cuenta que uno de los
efluentes mas contaminados de las tenerias es el que proviene del pelambre,
porque presenta un alto contenido de sulfuro, el cual es un  producto
generalmente muy contaminante para el medio ambiente, y por ello hoy en dia se
realizan pelambres y caleros con recuperacion de pelo, para disminuir los
parametros contaminantes. Por otra parte, el proceso de ribera es la primera fase
en la cual se trata a la piel para obtener el articulo deseado, ademas esta etapa
precisa de una cantidad de agua considerable, por esta razdn a veces en algunas
fabricas se recirculan los bafios agotados de otros procesos obteniendo asi un
importante ahorro en el consumo de agua y en la utilizacion de productos
quimicos. AuUn, hoy en dia donde la contaminacion ambiental causada por las
tenerias ha sido y es un tema muy importante, ya que las iniciativas
medioambientales que estan relacionas con las actividades de la industria del
cuero, tienen que cumplir una normativa para afrontar los problemas de
contaminacion que el sector del cuero pueda crear al medioambiente. Por esta
razon, en la actualidad se esta investigando sobre como reducir la cantidad de
sulfuro en los bafos del pelambre, y sobre como poder recuperar el sulfuro para

tratarlo antes de mezclarlo con las aguas residuales.

1. Impacto en las aguas superficiales

Para http://wwwcueronetaguasresiduales.com.(2012), a menudo, los problemas
de la degradacion ambiental estan relacionados con el incremento de productos
qguimicos sintéticos como disolventes, tintes, agentes para el acabado de los
productos, etc. Si las aguas residuales se vierten en los rios o canales, y acaban
llegando al mar, los efluentes pueden deteriorar las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del agua de los rios. Una gran cantidad de materia organica se
descompondria en el agua, generando malos olores, y reduciendo el oxigeno
disuelto en el agua, su reduccion afectaria a las especies acuaticas. Asimismo,
los sélidos en suspension y productos quimicos utilizados en la teneria afectarian

a la biodiversidad.
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En http://www.monografias.com.(2012), se afirma que biodiversidad es la variedad
completa de la vida que hay en la tierra, no solo se refleja a todas las distintas
especies, sino que también se refiere a la variedad que hay de cada una de las
especies. En consecuencia, cuanto mayor sea la carga contaminante, mayor
tendra que ser la capacidad de la depuradora y mas aumentara los costes, tanto
en energia como en el tratamiento de las aguas residuales. Como ya se ha
comentado, en la industria del cuero se generan grandes cantidades de aguas
residuales que presentan un alto contenido de materia organica, solidos,
salinidad, grasas y contaminantes especificos como el sulfuro, cromo, amoniaco,
carbonatos y cal. Hay que resaltar que la cantidad y las caracteristicas de las
aguas residuales dependen del método que se realice y de las sustancias

quimicas utilizadas en las diferentes fases del proceso de curticion.

Buxade, C. (2004), afirma que uno de los diferentes métodos que se pueden
encontrar para una gestion adecuada de los sdlidos y para el tratamiento de las
aguas residuales, consiste en mezclar los efluentes de todos los procesos,
después se separan los solidos por medio de la técnica de sedimentacion simple,
acabando con un tratamiento bioldgico y de desinfeccion. Como desventaja este
tipo de tratamiento genera una cantidad considerable de lodos. Otro de los
meétodos y el mas utilizado en la actualidad es la oxidacion catalitica con el
oxigeno del aire como agente oxidante, utilizando como catalizador sulfato o
cloruro de manganeso. Después de la oxidacion de los sulfuros se separan las
proteinas presentes en el agua por medio de la acidificacion del agua.

Cuervo, N. (2008), asegura que en la técnica de recuperacion de los sulfuros
mediante la absorcion del H,S en NaOH al 20%, se obtiene una solucion
concentrada de Na,S que se puede utilizar en el pelambre, pudiendo obtener asi
un ahorro importante del producto y disminuir la contaminacion medioambiental
que pudiera haber generado el sulfuro si no se hubiera recuperado. Para reducir
el problema medioambiental en el depilado con sulfuro, se realiza la eliminacion
de la lana en forma soélida, ya que reduce sustancialmente el nivel de
contaminacion causado por la lana como por ejemplo sélidos en suspensién y

DBO en las aguas residuales. Normalmente cuando se realiza una recuperacion
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de lana primeramente se debe de inmunizar a la lana, para ello tiene que haber
un buen efecto mecanico y un bafo corto, se afiade hidréxido sodico hasta llegar

a obtener un pH de 13 y después se adiciona la cal como agente inmunizante.

Palomas, J. (2005),afirma que seguidamente, se adiciona sulfhidrato para atacar
la raiz de la lana y un poco de cal para evitar la formacion de H,S que es un gas
toxico. A continuacion se filtra la lana y se afiade agua y sulfuro para terminar el
ataque a la raiz y la correspondiente cantidad de cal para obtener los efectos del
calero en la piel. En un estudio de un pelambre reductor-oxidante es importante
gue la temperatura del pelambre no supere los 22°C, para asi evitar una excesiva
hidrolisis de la piel. En la sociedad actual, las industrias intentan tener planes
para la prevencion de la contaminacion y a la vez adoptar medidas que protejan
al medioambiente y a su vez que puedan generar unos beneficios tanto a nivel

econoémico, como en calidad del articulo que desee adquirir.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

En la presente investigacion se realizd los procesos de remojo, pelambre y
curticion de pieles ovinas en el Laboratorio de Curtiembre de Pieles de la Facultad
de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, localizado en la provincia de
Chimborazo, canton: Riobamba; kilometro 1 %2 de la panamericana sur vy, los
andlisis fisicos del cuero ovino se realizo en el Laboratorio de Control de Calidad
de la Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador (ANCE), ubicado en el
Parque Industrial de la ciudad de Ambato, avenida cuarta y avenida “D” esquina.
La presente investigacion tendra un tiempo de duracion de 133 dias, en el

cuadro 5, se indican las caracteristicas meteoroldgicas del canton Riobamba.

Cuadro 5. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

INDICADORES 2010
Temperatura (°C). 13.45
Precipitacion (mm/afio). 42.8
Humedad relativa (%). 61.4
Viento / velocidad (m/s) 2.50
Heliofania (horas/ luz). 1317.6

Fuente: Estacién Meteorol6gica de la Facultad de Recursos Naturales. (2010).
B. UNIDADES EXPERIMENTALES
El nimero de unidades experimentales que conformaron el presente trabajo

experimental fue de 32 pieles ovinas de animales adultos criollos. Las mismas

gue fueron adquiridas en el Camal Municipal de Riobamba.



. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

. Materiales

32 pieles ovinas.

Mandiles.

Percheros.

Baldes de distintas dimensiones.
Candado.

Mascarillas.

Botas de caucho.

Guantes de hule.

Tinas.

Tijeras.

Mesa.

Cuchillos de diferentes dimensiones.
Peachimetro.

Termometro.

Cronometro.

Tableros para el estacado.
Clavos.

Felpas.

Cilindro de gas.

2. Equipos

Bombos de remojo curtido y recurtido.
Maquina descarnadora de piel.
Maquina divididora.

Maquina escurridora.

30



Maquina raspadora.

Bombos de tefiido.

Toggling.

Maquina de elongacion.

Equipo de flexometria.

Probeta.

Abrazaderas.

Pinzas superiores sujetadoras de probetas.

Calefon.

Productos quimicos

Cloruro de sodio.
Formiato de sodio.
Sulfuro de sodio.
Hidroxido de calcio.
Acido formico.
Acido sulfurico.
Acido oxalico.
Mimosa.

Cromo.

Rindente.

Grasa animal sulfatada.
Lanolina.

Grasa cationica.
Aserrin.
Dispersante.
Pigmentos.

Anilinas.
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* Recurtiente de sustitucion.
* Resinas acrilicas.

* Rellenante de faldas.

* Recurtiente neutralizante.
* Recurtiente acrilico.

* Alcoholes grasos.

» Sulfato de amonio.

» Bicarbonato de sodio.

» Hidroxido de sodio.

» Peroxido de hidrégeno.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Para realizar la evaluacion de dos sistemas de pelambre para cuero ovino
destinado a la fabricacion de calzado femenino; se utilizé 2 tratamientos, con 8
repeticiones cada uno y, en dos ensayos consecutivos dando un total de 32
unidades experimentales. Los resultados experimentales fueron modelados bajo
un Disefio Completamente al Azar (DCA), con arreglo bifactorial; donde, el factor
A fueron los diferentes sistemas de depilado y el Factor B, los ensayos. El

modelo lineal aditivo aplicado fue:

Yijk = p+a;+ B+ (a; * B)) + €iji

Donde

Yijk = Valor del parametro en determinacion.

u = Efecto de la media por observacion.

a; = Efecto de los diferentes tipos de pelambre.

B; = Efecto de los ensayos consecutivos.

a; = B; = Efecto de la interaccion entre el Factor Ay el Factor B.

€;jx = Efecto del error experimental.
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Para la determinacién de la significancia de las variables sensoriales se utilizé la

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

RT 12 2 2
12 :+Z +ZRT2 +ZRT3 s 2(nT +1)
nT (nT +1) nRT, nRT , nRT ,

Donde:
H = Valor de comparacion calculado con la prueba K-W.
NnT = NUumero total de observaciones en cada nivel de pigmento.

R = Rango identificado en cada grupo.

En el cuadro 6, se describe el esquema del experimento que fue utilizado en la

investigacion:

Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tipo de pelambre Codigo Repeticion  T.U.E Pieles/tratamiento
Pelambre clasico T1 8 1 8
Pelambre oxido reductor T2 8 1 8
Subtotal 16
N° de ensayos 2
Total 32

Fuente: Araque, S. (2012).

En el cuadro 7, se describe el esquema del analisis de varianza que fue utilizado

en la investigacion:



Cuadro 7. ESQUEMA DEL ADEVA.
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FUENTE DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

Total

Factor A (Tipos de pelambre).
Factor B (ensayos).
Interaccion A*B

Error

31

28

Fuente: Araque, S. (2012).

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Fisicas

+ Resistencia a la tensién o traccion (N/cm?).
* Lastometria (%).

» Porcentaje de elongacion (%).

2. Sensoriales

e Llenura, (puntos).
e Blandura, (puntos).

e Plenitud, (puntos).

3. Econdmicas

» Costos de produccion.

+ Beneficio/ Costo.
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F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANC IA

Los resultados fueron sometidos a los siguientes estadisticos:

» Analisis de Varianza (ADEVA), para las diferentes variables.

» Separaciéon de medias (P<0.05), a través de la prueba de Duncan para las
variables que presenten significancia.

* Prueba de Kruskal-Wallis, para variables no paramétricas.

+ Anadlisis del Beneficio/Costo.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion se utilizaron 16 pieles ovinas de animales adultos,
para cada uno de los ensayos; es decir, un total de 32 pieles de animales criollos,
provenientes de la provincia de Chimborazo, adquiridas en el Camal Municipal

de Riobamba, las cuales fueron sometidas al siguiente procedimiento:

1. Remojo

* Se peso las pieles ovinas frescas y en base a este peso se trabajo realizando

un bafio con agua, al 200%, a temperatura ambiente.
* Luego se disolvio 500 ppm de cloro mas, 0.2% de tensoactivo, se mezclaron

y se dejaron 3 horas girando el bombo, a una velocidad de 4 rpm y, se eliminé

el bano.

2. Pelambre por embadurnado

* Nuevamente se pesd las pieles y en base a este peso se prepard las pastas
para embadurnar y depilar, con el 2,5% de sulfuro de sodio, disueltas en 5%
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de agua; esta pasta se aplicé a la piel por el lado carnes, con un doblez
siguiendo la linea dorsal para colocarles una sobre otra y se dej6 las pieles

en reposo durante 12 horas, para luego extraer la lana en forma manual.

» Posteriormente se pesO las pieles sin lana para en base a este nuevo peso
preparar un nuevo bafio con el 100% de agua a temperatura ambiente al cual
se afiadio el 1,5% de sulfuro de sodio y el 1% de cal y se gir6 el bombo
durante 3 horas y se las dejé en reposo un tiempo de 20 horas y se eliminé el

bario.

» Para el otro tratamiento se afiadio hidréxido de sodio, se roddé el bombo por
un tiempo de 30 minutos, se afadié peroxido de hidrogeno, se rodé el bombo
por el lapso de 30 minutos y se finalizo el pelambre con la adiciéon de acido

férmico, para finalmente eliminar el bafio.

3. Desencalado vy rendido

Para el desencalado se lavo las pieles con 100% de agua limpia a 30°C mas el
0,2% de formiato de sodio, rodando el bombo durante 30 minutos; posteriormente
se eliminé el bafio y se prepar6 otro bafio con el 100% de agua a 35°C, mas el
1% de bisulfito de sodio y el 1% de formiato de amonio, mas el 0,2% de producto
rindente y se rodé el bombo durante 90 minutos; pasado este tiempo, se realizo
la prueba de fenoftaleina para lo cual se coloco 2 gotas en la piel para ver si
existe 0 no presencia de cal, y la piel debia estar en un pH de 8.5. Luego se
elimin6 el bafio y se lavé las pieles con el 200% de agua, a temperatura ambiente

durante 30 minutos y se eliminé el bafio.
4. Pikelado
Se preparé un bafio con el 60% de agua, a temperatura ambiente, y se afadi6 el

10% de sal en grano blanca, se rodo 10 minutos para que se disuelva la sal para

luego adicionar el 1.5 de acido formico; diluido 10 veces su peso y dividié en 3
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partes. Se colocé cada parte con un lapso de 20 minutos. Pasado este tiempo,

se controlé el pH que debia ser de 2.8-3.2, y se dejo reposar durante 12 horas.

5. Curtido v basificado

Pasado el reposo se rodé el bombo durante 10 minutos y se afiadié el 7% de
curtiente en base a cromo, se rodé durante 90 minutos, luego de este tiempo se
adiciond el 1% de bicarbonato de sodio; diluido 10 veces su peso y se dividid en 3
partes, se colocdé cada parte con un lapso de tiempo de 1 hora para luego rodar

el bombo durante 5 horas.

6. Neutralizado vy recurtido

* Una vez rebajado a un grosor de 1 mm, se peso los cueros y se lavd con el
200% de agua, a temperatura ambiente mas el 0.2% de tensoactivo y 0.2 de

acido férmico, se rodé el bombo durante 20 minutos para luego botar el bafio.

» Luego se recurtié con érgano-cromo, dandole movimiento al bombo durante 30
minutos para posteriormente eliminar el bafio y preparar otro bafio con el 80%
de agua a 40°C, al cual se afadi6 el 1% de formiato de sodio, para realizar el
neutralizado, luego se rod6 el bombo durante 40 minutos y se afadio el 1.5%
de recurtiente neutralizante y se gir6 el bombo durante 60 minutos, luego se
eliminé el bafio y se lavo los cueros con el 300% de agua a 40°C durante 60
minutos. Luego se eliminGd el bafio y se prepard otro con el 100% de agua a
50°C al cual se afiadio el 4% de mimosa, el 3% de rellenante de faldas luego

se gird6 el bombo durante 60 minutos.

7. Tintura y engrase

* Al mismo bafo se afiadié el 2% de anilinas y luego se rod6é el bombo durante

60 minutos, para luego aumentar el 100% de agua a 70°C, mas el 6% de
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parafina sulfoclorada, mas el 2% de lanolina y el 1% de grasa sulfatada,

mezcladas y diluidas en 10 veces su peso,

e Luego se roddé por un tiempo de 60 minutos y se afadid el 0.5% de acido
oxalico; y se rod6 durante 5 minutos, luego se agrego el 1.5% de acido
férmico, diluido 10 veces su peso, se dividio en 2 partes y cada parte se rodo
durante 10 minutos, luego se elimind el bafio. Terminado el proceso anterior
se dejo los cueros ovinos reposar durante 1 dia en sombra (apilados), para

gue se escurran y se sequen durante 8 dias.

8. Aserrinado, ablandado y estacado

» Para permitir la suavidad de la piel se humedecié un poco a los cueros ovinos
con una pequefia cantidad de aserrin himedo con el objeto de que estos
absorban agua para una mejor blandura de los mismos, durante toda la noche.
Los cueros ovinos se los ablandé a mano y luego se los estacé a lo largo de
todos los bordes del cuero con clavos, estirAndolos poco a poco sobre un
tablero de madera hasta que el centro del cuero tenga una base de tambor, se

dejé luego todo un diay se desclavé para medir y empaquetar.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Andlisis sensorial

Para los analisis sensoriales se realiz6 una evaluacion a través del impacto de
los sentidos que son los encargados de determinar qué caracteristicas debian
presentar cada uno de los cueros ovinos dando una calificacion de 5
correspondiente a excelente, 4 a muy buena; 3 a buena; 2 a regular y; 1 a baja;

en lo que se refiere a llenura, blandura y plenitud.

» Para detectar la llenura se palpo el cuero notando que el enriqguecimiento de

las fibras colagénicas debia ser uniforme, el cual es un indicativo de que todo
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el depilante ingresé en la piel y, ha permitido la eliminacién total de la lana, sin
provocar un excesivo hinchamiento fibrilar, se lo calificé de acuerdo a la escala
de Hidalgo, L.(2013), la cual es de 5 que corresponde a excelente; 4 — 4,9 muy

buena; 3 a 3,9 buena; 2a2,9mala; de 1 al,9 deficiente.

e Para calificar la plenitud de la piel luego de realizar el depilado con diferentes
sistemas de pelambre, se utilizd6 el sentido de la vista para observar la
presencia o no de arrugas en la piel, especialmente en los cuellos y faldas

como también la presentacion del poro de la piel.

* En la evaluacion sensorial de la blandura se debidé proceder a deslizar por las
yemas de los dedos el cuero para identificar la sensacion que produce en el
rozamiento con la piel y sobre todo determinar la caida, reportandose las
calificaciones mas altas en los cueros, que provocan una sensacion agradable,

suave, blanda, y que tienen una caida atractiva.

2. Analisis de laboratorio

Estos analisis se los realiz6 en el Laboratorio de Control de Calidad de la
Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador (ANCE), de la ciudad de Ambato,
y se basaron en las diferentes normas técnicas del cuero, que son distintas para

cada uno de los ensayos, la metodologia a seguir fue:

a. Resistencia a la tension

Para los resultados de resistencia a la tensién en condiciones de temperatura
ambiente, se comparé los reportes obtenidos del pelambre de cueros ovinos con
los reportes del Laboratorio de Control de Calidad con las exigencias de las

normas del Cuero, para lo cual:

 Se dobl6 la probeta y se sujetd a cada orilla para mantenerla en posicion

doblada en una maquina disefiada para tensionar la probeta de cuero.
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* En el interior de la maquina una pinza es fija y la otra se mueve hacia atras y
hacia delante ocasionando que el doblez en la probeta se extienda a lo largo

de esta.

» La probeta fue examinada periédicamente para valorar el dafio que ha sido
producido, en la superficie del cuero al aplicar una carga de 35 kg, las
probetas son rectangulos de 70 x 40 mm.

» Para obtener el valor de la resistencia a la tensién, se midi6 el grado de dafio
que se produce en el cuero ovino en relacién a 20.000 flexiones aplicadas al

material de prueba.

b. Resistencia a la lastometria

Es necesario considerar que en el uso diario del cuero se experimenta una brusca
deformacion que le lleva de la forma plana a la forma espacial. Esta
transformacién produce una fuerte tensién en la capa de flor puesto que la
superficie debié alargarse mas que el resto de la piel para adaptarse a la forma
espacial. Si la flor no es lo suficientemente elastica para acomodarse a la nueva

situacion se quiebra y se agrieta.

Para la determinacion de la lastometria se utiliz6 el método IUP 9, basado en el
lastbmetro que contenia una abrazadera para sujetar firmemente una probeta de
cuero de forma circular con el lado flor hacia afuera, y un mecanismo para
impulsar a velocidad constante la abrazadera hacia una bola de acero inmovil
situada en el centro del lado carne de la probeta. La accion descendente de la
abrazadera deforma progresivamente el cuero, que adquiere una forma parecida
a un cono, con la flor en creciente tension hasta que se produce la primera fisura.
En este momento se anotd la fuerza ejercida por la bola y la distancia en
milimetros entre la posicion inicial de la abrazadera y la que ocupa en el momento
de la primera fisura de la flor. La accién no se detiene hasta el momento de la

rotura total del cuero, en el que se anota de nuevo la distension y la carga,
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aunque estos datos tienen solo un caracter orientativo, para esto se realizd lo

siguiente:

* Se tomo dos medidas y se realiz6 la media aritmética, asi como el espesor de
la probeta. Se ajusté el distensiometro de forma tal que los extremos doblados

de los accesorios para desgarro estén en ligero contacto el uno con el otro.

» Se coloc6 la probeta sobre los extremos doblados de manera que estos
sobresalgan a través de la ranura de la probeta y con el ancho de los extremos
doblados dispuestos paralelamente a los lados de la ranura de la probeta.

luego se apretd la probeta firmemente a los accesorios.

* Finalmente se puso la maquina en marcha hasta que la probeta se desgarré y

se considero como fuerza de desgarro la maxima carga alcanzada.

c. Porcentaje de elongacion

El ensayo del célculo del porcentaje de elongacién a la rotura se utilizé para
evaluar la capacidad del cuero para aguantar las tensiones multidireccionales a
gue se encuentra sometido en sus usos practicos. La elongacién es
particularmente necesaria en los cosidos, en los ojales, y en todas las piezas con
orificios o entalladuras sometidas a tensién. Las normas y directrices de calidad
de la mayor parte de curtidos especifican el cumplimiento de unos valores
minimos del porcentaje de elongacion. La caracteristica esencial del ensayo es
que a diferencia de la traccion, la fuerza aplicada a la probeta se reparte por el
entramado fibroso del cuero a las zonas adyacentes y en la practica la probeta se
comporta como si sufriera simultaneamente tracciones en todas las direcciones.
Por ello el ensayo es mas representativo de las condiciones normales de uso del
cuero, en las que éste se encuentra sometido a esfuerzos multiples en todas las
direcciones. Existen varios procedimientos para medir este porcentaje pero el
mas utilizado es el meétodo IUP 40 Illamado desgarro de doble filo, conocido

también como método Baumann, obteniéndose la fuerza media de desgarro y en
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IUP 44 se evallo la fuerza en el instante en que comienza el desgarro, para lo

cual :

e Se cortd una ranura en la probeta, los extremos curvados de dos piezas en

forma de "L" se introdujeron en la ranura practicada en la probeta.

» [Estas piezas estaban fijadas por su otro extremo en las mordazas de un

dinamdmetro como el que se usa en el ensayo de traccion.

* Al poner en marcha el instrumento las piezas en forma de "L" introducidas en
la probeta se separaron a velocidad constante en direccion perpendicular al

lado mayor de la ranura causando el desgarro del cuero hasta su rotura total.

» El porcentaje de elongacién se puede expresar en términos relativos, como el
cociente entre la fuerza maxima y el grosor de la probeta, en Newtons/mm,
aunque a efectos practicos es mas util la expresion de la fuerza en términos

absolutos, Newtons/cm?.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FiSICAS DEL CUER O OVINO
COMPARANDO DOS SISTEMAS DIFERENTES DE PELAMBRE CLAS ICO
VERSUS OXIDO REDUCTOR

1. Resistencia a la tensiéon

a. Por efecto del sistema de pelambre

Los valores medios reportados de la resistencia a la tension del cuero ovino
registraron diferencias altamente significativas (P < 0,0001), entre las medias de
los tratamientos, por efecto de los diferentes sistemas de pelambre utilizados;
identificAndose de acuerdo a la separacibn de medias segun Duncan; la
resistencia a la tension mas elevada en los cueros apelambrados con el sistema
oxido-reductor ya que las medias fueron de 1577,63 N/cm2; en comparacion de
los registros del cuero depilado con el sistema clasico ya que las medias fueron
de 1336,88 N/cm?, como se reporta en el cuadro 8, y se ilustra en el gréfico 2,
infiriendose por lo tanto que el sistema oxido-reductor produce una mayor

resistencia a la tension del cuero ovino.

Lo que puede ser afianzado segin en http://wwwupcommons.upc.edu.(2013),
gue indica que en la actualidad, se estan proponiendo diversos tipos de procesos
que puedan usarse como alternativa al pelambre clasico, uno de ellos es la
realizacion de un pelambre oxidante en su totalidad, pero todavia no se ha
encontrado la formula exacta para eliminar todo el pelo de la piel, lo que si se ha
intentado es combinar los dos procesos reductor oxidante para disminuir una gran
cantidad de sulfuro y cal en los bafios y asi poder reducir la contaminacion y
como consecuencia la cantidad de producto utilizado, reforzando las fibras del
entretejido fibrilar al permitir el ingreso y accionar de la totalidad del producto
depilante para que el pelo se desprende sin detrimento de la calidad fisica del

cuero ovino.



Cuadro 8. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DEL CUERO OVINO COMPARANDO DOS SISTEMAS
DIFERENTES DE PELAMBRE CLASICO VERSUS OXIDO REDUCTOR.

SISTEMAS DE PELAMBRE

VARIABLE E.E. Prob.
Sistema clasico Sistema oxido reductor

Resistencia a la tensién, N/cm? 1336,88 b 1577,63 a 21,63 0,0001

Lastometria, mm. 5,86b 6,56 a 0,06 0,0001

Porcentaje de elongacion,% 47,04 a 40,72 b 0,44 0,0001

Fuente: Araque, S. (2013).
EE: Error estandar.
Prob: Probabilidad.

**: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segin Duncan P< 0,05.

14%
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Gréfico 2. Comportamiento de la resistencia a la tension del cuero ovino
comparando dos sistemas diferentes de pelambre, clasico versus
oxido reductor.
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Valores que al ser cotejados con las exigencias de calidad de la Asociacion
Espafiola de Normalizaciéon del Cuero en su norma técnica IUP 6 (2002), que
infiere un minimo de 1500 N/cm? antes de producirse el primer dafio en la
superficie del cuero; se identifica que al aplicar un pelambre oxido reductor se
supera este requerimiento de calidad, para cuero destinado a la confeccién de
calzado; sin embargo, los cueros a los que se aplico un pelambre clasico, no
superaron con estas exigencias por lo tanto se afirma que puede provocarse una
rapida ruptura del entretejido fibrilar con la aplicacion de una minima fuerza,
desde el momento del armado del calzado hasta el uso diario, desmejorando por
lo tanto la calidad del material producido.

b. Por efecto de los ensayos

La variable resistencia a la tension del cuero ovino, depilado bajo diferentes
sistemas, no registr6 diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos
(P> 0,84), por efecto de los ensayos consecutivos, sin embargo de caracter
numerico se aprecia una cierta superioridad hacia las respuestas registradas en
el lote de cueros del segundo ensayo cuyas medias fueron de 1460,44 N/cm?;
mientras tanto que los reportes mas bajos son los determinados en los cueros del
primer ensayo con medias de 1454,07 N/cm? como se ilustra en el gréfico 3, y
que se encuentran muy cercanas a las exigencias de la calidad de las Normativas
de la Asociacion Espafola de Normalizacion del Cuero, quien en su norma
técnica IUP 6 (2002), infiere 1500 N/cm?; sin embargo se aprecia que este limite
puede tener como referencia a pieles bovinas que son mas gruesas, se obtienen
valores bastante altos al tener en cuenta que son pieles ovinas, por lo tanto se
puede manifestar que el material producido, es muy resistente, y que puede
sustituir facilmente a cualquier tipo de piel para la obtencion de cueros destinados
a la confeccién de calzado.

Sobre todo se puede afirmar que los ensayos no tuvieron incidencia estadistica
sobre la resistencia fisica del cuero ovino, y que se considera un buen indicativo
de que se alcanzé la estandarizacion de esta caracteristica fisica, permitiéndose

la replicacion de la misma en diferentes intervalos tanto de tiempo como de
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Gréfico 3.
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oxido reductor, por efecto de los ensayos.
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espacio, que es muy necesario en una empresa curtidora ya que las necesidades
de los artesanos son items que no pueden ser controlados y muchas veces se ha
presentado el inconveniente de ausencia de materia prima en bodega y los
pedidos apuntan hacia un cuero con caracteristicas bastante similares que las
anteriormente producidas, y al crear un protocolo homogéneo para la depilacién
de los cueros ovinos se puede producir una materia prima de excelente calidad

con una resistencia a la tension muy similar entre las diferentes partidas.

c. Por efecto de la interaccion sistema de pelambr e por ensayos

El efecto que registra la interaccion entre los diferentes sistemas de pelambre
(clasico versus oxido-reductor), y los ensayos consecutivos no reporta diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamientos (P<0,88), sin embargo
numeéricamente los resultados mas altos fueron registrados en los cueros a los
gue se aplicé un sistema de pelambre oxido-reductor en el primer ensayo ya que
las medias fueron de 1572,07 N/cm2; y que desciende a 1583,19 N/cm?en los
cueros del tratamiento antes mencionado; en el segundo ensayo, a continuacion
se ubicaron los registros obtenidos por los cueros depilados con el sistema clasico
en el segundo ensayo, las medias fueron de 1337,69 N/cm?; en tanto que, la
resistencia a la tension mas baja fue la reportada en los cueros a los que se
aplicé un depilado por el sistema tradicional en el primer ensayo con medias de

1336,08 N/cm? como se ilustra en el gréfico 4.

Los resultados antes mencionadas permiten afirmar que los mejores resultados se
obtuvieron al trabajar con un sistema oxido reductor en el segundo ensayo, lo que
pudo deberse primeramente a que aleatoriamente le correspondieron las pieles
de mejor calidad a este tratamiento y a que el sistema aplicado para el cual se
debe de descarnar la piel previamente al depilado, para asi poder obtener unos
resultados homogéneos y que el peroxido de hidrégeno pueda reaccionar
facilmente con el colageno de la piel y que no inhiba la funcion de extraccion del
pelo, después de un tiempo de rodaje se tiene que acidificar para deshinchar la
piel y eliminar mejor el pelo de dentro de la piel. El dnico inconveniente es que

después del pelambre la piel resbala con mas facilidad que las pieles expuestas
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Gréfico 4. Comportamiento de la resistencia a la tension del cuero ovino por efecto de la interaccion entre los diferentes
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a un pelambre clasico y esto dificulta su mecanizacién, por ello, hay que tener
especialmente cuidado en la maquina de dividir, ya que la piel puede estropear la
maquina si se queda sujeta a esta, accion similar se puede producir ya una vez
gue a los cueros se ha aplicado las capas de acabado y se confeccione el articulo
final, sin embargo este inconveniente ha podido ser superado afladiendo aminas
al bafo, para evitar la formacion de grasa en la superficie de la piel, y que asi
pueda pasar mejor la piel por las maquinas de descarnar y dividir, y que al
confeccionar no se rompa al entrar en contacto con las multiples maquinas que

intervienen en los procesos de confeccion del calzado.

2. Lastometria

a. Por efecto del sistema de pelambre

Los valores medios reportados de la resistencia fisica de lastometria del cuero
ovino, reportaron diferencias estadistica altamente significativas (P< 0,001), por
efecto del tipo de pelambre aplicado, estableciéndose por lo tanto las respuestas
mas altas con la aplicacion del pelambre oxido reductor (T2), con medias de 6,56
mm; y que descendieron a 5,86 mm, en los cueros en los que se utilizdé un
pelambre clasico, como se ilustra en el grafico 5. Es decir, que de acuerdo a las
respuestas determinadas se infiere que al aplicar un pelambre oxido reductor; la
lastometria se eleva inclusive llegando a superar con la Norma IUP 9, de la
Asociacion Espafiola de la Industria del Cuero que infiere un minimo exigido de 6
mm, antes de producirse el primer estallamiento de la superficie del cuero por

friccion con un cuerpo extrafo.

Lo que es corroborado con las aseveraciones de Hidalgo, L.(2004), quien reporta
qgue los procesos de ribera es una de las primeras etapas de la curticién y se
considera el proceso que mas consumo de agua tiene, ademas es una etapa
muy contaminante, ya que se utiliza sulfuro y cal en el pelambre clasico, la
presencia de sulfuro compromete el riesgo de produccion de acido sulfhidrico, gas
gue es muy téxico y que a su vez ha causado varias muertes en los operarios de

curtidos a lo largo de los afios, aun hoy en dia donde la contaminacién ambiental
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Gréfico 5. Comportamiento de la lastometria del cuero ovino comparando dos
sistemas diferentes de pelambre clasico versus oxido reductor.
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causada por las tenerias ha sido y es un tema muy importante, ya que las
iniciativas medio ambientales que estan relacionas con las actividades de la
industria del cuero, tienen que cumplir una normativa para afrontar los problemas
de contaminacién que el sector del cuero pueda crear al medioambiente. Por esta
razon, en la actualidad se esta investigando sobre como reducir la cantidad de
sulfuro en los bafios del pelambre, y sobre cdmo recuperar el sulfuro para
tratarlo antes de mezclarlo con las aguas residuales por lo que ha nacido como
alternativa de combinar los dos procesos reductor y oxidante para disminuir una
gran cantidad de sulfuro y cal en los bafios y, asi poder reducir la contaminacién
y como consecuencia la cantidad de producto utilizado, sin desmejorar la calidad
de los cueros especialmente de la lastometria ya que el producto desencalante
anicamente produce la dilatacion de los poros de la piel para que el pelo se

desprenda facilmente sin provocar ruptura de las fibras colagénicas.

b. Por efecto de los ensayos

En la evaluacion de la variable fisica lastometria de los cueros ovinos
apelambrados con dos sistemas diferentes de eliminaciéon del pelo, no se
reportaron diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos, por
efecto de los ensayos, sin embargo de caracter numeérico se registra los valores
mas altos en el lote de pieles del primer ensayo con medias de 6,36 mm; y que
desciende a 6,16 mm, en las pieles del segundo ensayo, como se reporta en el
cuadro 9, con todo estas respuestas al ser similares estadisticamente determinan
la normalizacion de la resistencia fisica de lastometria, lo que permite la
repetitividad del cuero en diferentes épocas, y que es un aspecto positivo para la
produccion de una curtiembre ya que se conseguira apelambrar pieles con
resultados positivos al eliminar la totalidad del pelo sin que la estructura fibrosa
se rompa facilmente, ya sea en el momento de la confeccion del articulo final o en
el uso diario que como es calzado femenino muchas veces se ve expuesto al uso

en tiempos prolongados, sin provocar molestias al usuario.

Ademas se debe acotar segun Buxade, C. (2004), que el pelambre oxido

reductor permite fundamentalmente, por un lado eliminar del corium,



Cuadro 9. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DEL CUERO OVINO COMPARANDO DOS SISTEMAS
DIFERENTES DE PELAMBRE CLASICO VERSUS OXIDO REDUCTOR, POR EFECTO DE LOS ENSAYOS.

POR EFECTO DE LOS ENSAYOS CONSECUTIVOS

E.E. Prob.
PRIMER ENSAYO SEGUNDO ENSAYO
VARIABLE El E2
Resistencia a la tension, N/cm?. 1454,07 a 1460,44 a 21,63 0,8367
Lastometria, mm. 6,26 a 6,16 a 0,06 0,2331
Porcentaje de elongacion, %. 43,67 a 44,09 a 0,44 0,5047

Fuente: Araque, S. (2013).

EE: Error estandar.
Prob: probabilidad.
ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Duncan P> 0,05.
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la epidermis junto con el pelo o la lana, y por otro aflojar las fibras de colageno
con el fin de prepararlas apropiadamente para los procesos de curtido, En
general, la concentracion de los productos quimicos involucrados asi como el
tiempo y tipo de proceso serdn determinantes del tipo de curtido, y
particularmente de la blandura y resistencia fisico-mecanica de los articulos
finales (capellada, tapiceria, marroquineria, vestimenta). Y que la realizacion de
los ensayos tiene como finalidad estandarizar la calidad del producto que se esta

produciendo.

c. Por efecto de la interaccién sistema de pelambr e por ensayos

El efecto que se reporta por la interaccion entre los diferentes tipos de pelambre
y los ensayos consecutivos del cuero ovino, no establecieron diferencias
estadisticas (P<0.43), entre medias, reportdndose numéricamente la lastometria
mas alta de la investigacion en los cueros del tratamiento T2 (pelambre oxido
reductor), en el primer ensayo (T1E1l), ya que las medias fueron de 5,97 mm,;
seguido de las respuestas registradas por los cueros del tratamiento en mencién
(T2), pero en el segundo ensayo, y que reportaron un promedio de 6,54 mm, a
continuacion se ubicaron los resultados reportados por el tratamiento T1
(pelambre clasico), en el segundo ensayo cuyas medias fueron de 5,75 mm, para
finalmente establecerse las resistencias mas bajas en el lote de cueros ovinos a
los que se efectud un pelambre clasico (T1), pero en el segundo ensayo debido a
que las medias fueron de 5,97 mm, como se ilustra en el gréafico 6; al cotejar los
resultados registrados se puede identificar que al utilizar el pelambre oxido
reductor se alcanza una lastometria que superan con las exigencias de calidad
para cuero destinado a la confeccién y que es un indicio de que al elaborar el
producto final no se producira ruptura de las capas del cuero manteniéndose por

mas tiempo, sin producirse el efecto prematuro de envejecimiento.

Ademas en el procesamiento de pieles animales, existen variaciones segun sea el
tipo de piel, la tecnologia disponible y las caracteristicas finales a conseguir en el
cuero. Estas caracteristicas determinan el tipo de emisiones y consumos y las

consecuencias ambientales del proceso, en el pelambre clasico, se incluyen
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otros productos que no suelen ser agotados en su totalidad y que generan el
incremento de la contaminacion de las aguas residuales es por esto que, una
alternativa que se constituira una produccion mas limpia seria el pelambre 6xido
reductor, en el cual se utiliza hidréxido calcico, que tiene dos importantes efectos
fisicos: el hinchamiento osmético e hinchamiento liotropico, para que al
desprenderse el pelo no se produzca debilitamiento del entretejido fibrilar,
especificamente al evaluar la lastometria se esta emulando el momento de la

friccion del cuero con otra superficie.

3. Porcentaje de elongacion

a. Por efecto del sistema de pelambre

En el analisis de varianza del porcentaje de elongacion de las pieles ovinas, se
determinaron diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0,0001), por
efecto de los diferentes sistemas de pelambres aplicados (factor A), por lo que la
separacion de medias segun Duncan, infiere los valores mas altos en los cueros a
los que se trabajé con un pelambre clasico (T1), ya que las medias fueron de
47,04% y que desciende a 40,72% para el caso de los cueros apelambrados con
un sistema oxido reductor, como se ilustra en el grafico 7. De acuerdo a los
reportes mencionados se aprecia que las respuestas obtenidas superan la norma
técnica IUP 6 (2002), que infiere que los cueros destinados a la confeccion de
calzado deben tener una elongacion entre 40 — 80%; para ser considerados de
buena calidad y que valores inferiores son indicativo de cueros demasiado
acartonados Yy por el contrario respuestas mas alla de la normativa son indicios

de cueros muy suaves que se deforman facilmente.

Segun Shreve, R. (2004), el porcentaje de elongacion es considerado como la
distancia entre la mordaza y la esfera, en una direccion normal al plano ocupado
por el cuero, cuando el disco es sujetado y esta bajo carga cero; es decir esta
emulando el comportamiento del cuero el momento del armado del zapato en el

cual tiene que estirarse en diferentes direcciones.
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El objetivo de la operacién de pelambre es, por una parte, depilar la piel
eliminando el material hecho de queratina como son el pelo, raices de pelo y
epidermis; y, por otra, encalar la piel a fin de hincharla en forma homogénea y
prepararla para el curtido, removiendo al mismo tiempo algunas albdaminas, muco-
polisacéaridos y grasas. De esta forma el pelambre oxido reductor, proporciona
una mayor apertura a la estructura dérmica, asi como mas puntos de unién para

los curtientes en general.

b. Por efecto de los ensayos

En el andlisis de los valores medios del porcentaje de elongacién del cuero ovino
aplicando dos sistemas diferentes de pelambre por efecto de los ensayos (Factor
B), no se registraron diferencias estadisticas (P< 0.32), entre medias, aunque
numeéricamente el mejor porcentaje de elongacidon se pudo observar en los
cueros del segundo ensayo con medias de 44,09%, y que no difieren
estadisticamente de los cueros del primer ensayo los cuales registraron medias
de 43,67%, como se ilustra en el grafico 8. Cuando se realiza el analisis del
efecto de los ensayos es necesario tener en cuenta que las condiciones en las
gue se desarroll6 la investigacion son similares y sobre todo controladas y que la
minima diferencia estadistica entre ensayos Unicamente puede deberse a o
manifestado por Jones, C. (2002), quien indica que tradicionalmente, el pelambre
se lleva acabo con sulfuro de sodio (Na,S), y un alcali que, en la mayoria de los

casos, es cal apagada, Ca(OH),.

El sulfuro es uno de los principales contaminantes en los efluentes liquidos,
ademas destruye el pelo incrementandosustancialmente la carga organica, de ahi
la importancia de reducir su consumo y consiguiente descarga, todo este proceso
lleva consigo diferentes tiempos y porcentajes de los productos anotados y para
alcanzar estandarizar la calidad del cuero serd necesario seguir un protocolo
estricto de tal manera que al repicar la investigacion se consiga obtener los
mismos resultados en las diferentes partida del cuero lo que justifica la realizacion
de los diversos ensayos, que ya puesto a escala industrial son muy necesarios
puesto que la produccién de cuero se la realiza en diferentes partidas y cuando
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existe escases por parte del artesano, se presenta las exigencias de calidad
similares a las ya adquiridas y al normalizar la resistencia fisica de porcentaje de

elongacion se podra cumplir con este requerimiento.

c. Por efecto de la interaccién sistema de pelambr e por ensayos

La valoracion del porcentaje de elongacion de los cueros ovinos, por efecto de la
interaccién entre los diferentes sistemas de pelambre y los ensayos, no fueron
estadisticamente significativas; sin embargo de caracter numérico se observa,
superioridad para el lote de produccion del tratamiento T1 (proceso tradicional),
en el segundo ensayo ya que las medias fueron de 47,93% seguida de los
resultados de elongacion del tratamiento en mencién pero en el primer ensayo,
con medias de 43,13; posteriormente se ubicaron las respuestas obtenidas en
los cueros del tratamiento T2 (proceso oxido reductor), en el primer ensayo ya
gue los promedios fueron de 41,18%; mientras tanto que los resultados menos
satisfactorios fueron los registrados en los cueros del tratamiento T2 (pelambre
oxido reductor), en el segundo ensayo con medias de 40,26%, como se reporta
en el cuadro 10 y grafico 9. Se puede identificar que sea cual fuere el sistema de
pelambre empleado, (tradicional vs oxido reductor), y el ensayo evaluado las
respuestas analizadas superan con las exigencias de calidad de la Asociacion
Espafiola del Cuero, que en su norma técnica IUP 20 (2002), infiere limites de 40
— 80% para elongacion; Es necesario también acotar que los resultados
obtenidos en el proceso de pelambre, con cualquiera de los sistemas empleados
dependen en un 100% de las etapas previas, que son lavado y remojo, por lo que
no es posible obtener pelambres de calidad excelente con remojos incompletos o

de baja calidad.

De acuerdo a las respuestas registradas se infiere que; el pelambre, oxido
reductor (T2), reportd resultados menos eficientes para el caso del porcentaje
de elongacion en cuanto a calidad del pelambre, como también tiene la
desventaja de que proporciona un alto impacto ambiental negativo, ya que en el
proceso de curtiembre los residuos provenientes del pelambre tienen un alto

contenido de DBO. Al realizar procesos tradicionales se lograron mejores



Cuadro 10. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DEL CUERO OVINO POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE
LOS DOS SISTEMAS DIFERENTES DE PELAMBRE (CLASICO VERSUS OXIDO REDUCTOR), Y LOS ENSAYOS.

INTERACCION SISTEMA DE PELAMBRE POR ENSAYOS

SISTEMA OXIDO

VARIABLE SISTEMA SISTEMA CLASICO SISTEMA OXIDO REDUCTOR
CLASICO SEGUNDO REDUCTOR SEGUNDO E.E Prob.
PRIMER ENSAYO ENSAYO PRIMER ENSAYO ENSAYO
Resistencia a la tension
N/cm?. 1336,08 a 1337,69 a 1572,07 a 1583,19 a 30,58 0,88
Lastometria, mm. 5,97 a 5,75 a 6,54 a 6,57 a 0,08 0,15
Porcentaje de
elongacion, %. 46,16 a 47,93 a 41,18 a 40,26 a 0,62 0,04

Fuente: Araque, S. (2013).

EE: Error estandar.

Prob: probabilidad.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segin Duncan P> 0,05.
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resultados de elongacién ya que las caracteristicas de calidad de la piel depilada
son excelentes de acuerdo a la cuantificacion establecida y su impacto ambiental

es menor que el del pelambre quimico.

B. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES D EL CUERO
OVINO COMPARANDO DOS SISTEMAS DIFERENTES DE PELAMB RE
CLASICO VERSUS OXIDO REDUCTOR

1. Llenura

a. Por efecto del sistema de pelambre

La evaluacion de la calificacion sensorial de llenura de los cueros ovinos
depilados con dos diferentes sistemas de pelambre, reportaron segun el criterio
Kruskall- Wallis, diferencias altamente significativas entre las medias de los
tratamientos, (P<0,0001), registrandose por lo tanto las respuestas mas altas en
los cueros depilados con el sistema oxido reductor (T2), ya que las medias fueron
de 4,75 puntos, y que corresponde a una calificacion de excelente de acuerdo a la
escala propuesta por Hidalgo, L. (2013); es decir, cueros en los cuales el
producto que apelambre se ha introducido en forma homogénea en el entretejido
fibrilar, mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron registradas en los
cueros a los que se aplicé el pelambre clasico (T1), con medias de 3,13 puntosy
condicion buena segun la mencionada escala, como se reporta en el cuadro 11,
y se ilustra en el grafico 10. Ademas el valor del error estandar (EE), fue de
0,141 y que es un indicativo de que los resultados de llenura reportados en las
unidades experimentales no estan dispersos, dando confiabilidad a la toma de
resultados. Con lo que se puede establecer que las pequefias diferencias
encontradas en el segundo ensayo se evidenciaron aleatoriamente, a las mejores

condiciones de materia prima y productos quimicos de la investigacion.

De los resultados mencionados se deduce que al utilizar un pelambre oxido

reductor se produce la llenura ideal para cueros destinados a la confeccion de



Cuadro 11. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DEL CUERO OVINO COMPARANDO DOS SISTEMAS
DIFERENTES DE PELAMBRE CLASICO VERSUS OXIDO REDUCTOR.

VARIABLE SISTEMAS DE PELAMBRE
E.E. Prob
SISTEMA CLASICO SISTEMA OXIDO REDUCTOR
T1 T2
Llenura, puntos. 3,13 b 4,75 a 0,14 0,0001
Blandura, puntos. 4,63 b 4,69 a 0,12 0,07
Plenitud, puntos. 2,25b 4,69 a 0,12 0,001

Fuente: Araque, S. (2013).
EE: Error estandar.
Prob: probabilidad.

ns: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segin Duncan P< 0,01.

¥9
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calzado, lo que es confirmado segun http://www.ifcifcextsustainability.com.(2012),
a que si se realiza un pelambre oxidante, las pieles quedaran mas blandas, pero
también con mas puntos reactivos en los cuales se podran fijar los productos
curtientes, que en el caso que den compacidad dara lugar a pieles mas llenas,
pero sin perder la caida o suavidad propia de una piel totalmente limpia.

En el caso de los procesos tradicionales de pelambre, la accion de los acidos es
demasiado fuerte y por ende la piel es dura. La aplicacion de un sistema oxido
reductor en pieles ovinas aparecen como una opcion moderna y también muy util
para la obtencion de pieles de calidad, de aplicacion muy sencilla y adaptable a
cualquier tipo de instalaciones existentes, tiene como objetivo principal mejorar
la apertura de la piel y de esa manera evitar las temidas arrugas y soltura del flor
del cuero. La llenura del cuero esta dada por la compactacion de la estructura
fibrilar que al doblarlo hacia adentro forma una curvatura la cual nos demuestra la
riqueza del entretejido fibrilar. Al depilar la piel con un producto altamente oxido
reductor, con un valor de pH muy alto, se provoca una aparente sensacion de
riqgueza de las fibras, puesto que existe mayor presencia de grupos reactivos del

colageno que reaccionaran con los productos curtientes.

b. Por efecto de los ensayos

Los valores medios obtenidos de la llenura de los cueros ovinos al comparar dos
diferentes sistemas de pelambre (clasico vs oxido reductor), no registraron
diferencias estadisticas entre medias, (P< 0,53), por efecto de los ensayos
consecutivos, observandose Unicamente una cierta superioridad numérica para
los cueros del primer ensayo con calificaciones de 4,00 puntos y condicibn muy
buena de acuerdo a la escala sensorial propuesta por Hidalgo, L.(2013), y que
desciende ligeramente a 3,88 puntos y buena segun la menciona escala en los

cueros del segundo ensayo, como se ilustra en el grafico 11.

Es necesario en este punto acotar que segun Cuervo, N. (2008), la llenura de los
cueros es una caracteristica muy importante para la confeccion de calzado

especialmente femenino, ya que al cargarse los espacios interfibrilares de manera



67

4,10 -

4,00

3,90 -

3,80
3,88
4,00

3,70

LLENURA,puntos.

3,60 -

3,50 . .
Primer ensayo Segundo ensayo

EFECTO DE LOS ENSAYOS
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homogénea, el cuero permitira el moldeado al formar el zapato mas facilmente y

sobre todo al ejercer las tensiones en el momento del montado, no se correr el



68

riesgo de ruptura; y sobre todo, cuando se desbaste en las zonas de las costuras
no existira el aparecimiento de vellosidades que son producto de un mal
apelambrado y que es necesario la perdida de esa superficie del cuero con su

consecuente desmejoramiento econémico.

Las caracteristicas antes descritas son fundamentales para obtener cueros de alta
calidad pero es importante ademas que estas, puedan ser repicadas las veces
que sean necesarias, sin variabilidad entre los lotes de produccion, lo que se
consiguio en el presente trabajo experimental ya que no existieron diferencias
estadisticas entre ensayos, permitiendo sin temor afirmar que, las formulaciones
establecidas se han estandarizado. Normalmente la cal deja la piel un poco
vacia, por el mencionado efecto liotropico que tiene sobre la piel, rompiendo los
puentes de hidrogeno, formando enlaces mas fuertes y haciendo que las
proteinas se vuelvan solubles, lo cual es resuelto con la aplicacion de pelambre

oxido reductor.

c. Por efecto de la interaccion sistema de pelambr e por ensayos

Las medias registradas de llenura del cuero ovino no reportaron diferencias
estadisticas (P< 0.53), por efecto de la interaccion entre los diferentes sistemas
de pelambre y los ensayos consecutivos, presentandose sin embargo de caracter
numerico las calificaciones mas altas en los cueros del tratamiento T2 (pelambre
oxido reductor), en el primero y segundo ensayo (T2E1 y T2E2), ya que la
media registrada fue de 4,75 puntos para los dos casos estudiados, y condicion
excelente segun la escala propuesta por Hidalgo, L.(2013), en comparacién con
las respuestas registradas en el lote de cueros apelambrados con el sistema
tradicional que registr6 medias de 3,25 puntos en el primer ensayo y condicién
buena, segun la mencionada escala; en tanto que los resultados mas bajos
fueron reportadas en los cueros del tratamiento T1 ( sistema tradicional), pero en
el segundo ensayo, ya que las medias fueron de 3,0 puntos y condicion buena,

como se ilustra en el grafico 12. Observandose por lo tanto que la mejor llenura
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se consigue con la utilizacién del sistema de pelambre oxido reductor, lo que
puede deberse a lo manifestado por Fontalvo, J. (1999), que indica que el
meétodo oxido reductor tiene como finalidad disminuir una gran cantidad de sulfuro
y cal en los bafios y asi poder reducir la contaminaciéon y como consecuencia la
cantidad de producto utilizado provocando una mayor seguridad y cinética del
proceso, pero permitira un mayor relleno interfibrilar. Las cargas contaminantes
del proceso de pelambre provienen principalmente de los constituyentes de la
piel, como proteinas, grasas y otros componentes organicos distintos al colageno
gue aportan a la carga de DBO. Asi como también pelo que estd compuesto de
queratina y es destruido por la accién del sulfuro y de la cal, por lo que sus
residuos tienen caracter basico y aportan a la carga de DBO y de sélidos
suspendidos. Ademas las pieles tratadas con sulfuro de sodio, tienen estructura
compacta (ausencia de efecto liotrpico). La mayoria de las veces, es usado para
lograr endurecimientos naturales en pieles ovinas, por ser depilante elimina los
restos de pelo y epidermis disolviéndolos, saponifica facilmente grasas (jabones
sbdicos solubles), y destruye productos cementantes que hacen que la piel

adquiera mayor llenura.

2. Blandura

a. Por efecto del sistema de pelambre

En la evaluacion de la variable sensorial de blandura de los cueros ovinos
apelambrados con dos sistemas diferentes de pelambre, segun el criterio
Kruskall-Wallis, se reportan diferencias estadisticas altamente significativas (P<
0,07), entre las medias de los tratamientos, por lo que se afirma que los
resultados mas eficientes son alcanzados en el lote de cueros del tratamiento T2
(pelambre oxido reductor), ya que las medias fueron de 4,69 puntos, y condicion
excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2013), en
comparacién de la blandura registrada en los cueros apelambarados con el
sistema tradicional que fue inferior, ya que las medias fueron de 4,63 puntos,
como se ilustra en el grafico 13, pero que sin embargo conservaron la condicion

excelente de acuerdo a la mencionada escala de calificacion sensorial.
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Segun los reportes antes indicados se aprecia que para que el cuero presente la
mejor caida suavidad Yy blandura se debera apelambrar con un sistema oxido
reductor ya que segun Buxade, C. (2004), en el pelambre las pieles con pelo
deben de quedar completamente limpias. Asi pues, en el proceso de pelambre se
debe eliminar el material hecho de queratina como son las raices capilares, la
epidermis y el pelo y dejar limpio el lado flor para las siguientes etapas. La
ventaja evidentemente si solo se realiza un pelambre oxidante, es la ausencia
completa de sulfuro disuelto en los bafios, ademas de reducir considerablemente
el mal olor que genera la operacion de ribera, al realizar un pelambre reductor-
oxidante, se debe de descarnar la piel previamente al depilado, para asi poder
obtener unos resultados homogéneos y que el peréxido de hidrogeno pueda
reaccionar facilmente con el colageno de la piel y que no inhiba la funcion de
extraccion del pelo. Por otra parte, la piel después del depilado reductor-oxidante
resbala con mas facilidad que las pieles expuestas a un pelambre reductor
clasico y esto dificulta su mecanizacion, por ello, hay que tener especialmente
cuidado en la maquina de dividir, ya que la piel puede estropear la maquina si se
gueda sujeta a esta. El resultado es que la piel se hincha y se empapa de agua,
se abren las fibras y permite que los productos curtientes puedan penetrar
facilmente en la piel. No obstante, es un producto muy poco soluble y los bafios
se preparan con un exceso de cal, ya que asi la cal disuelta se puede fijar en la

piel de forma homogénea beneficiando la blandura de los cueros.

b. Por efecto de los ensayos

En el analisis de la blandura de los cueros ovinos apelambrados con dos
diferentes sistemas de pelambre, no reportaron diferencias estadisticas entre las
medias de los tratamientos por efecto de los ensayos, (P< 0,72), sin embargo
de caracter numérico se infiere cierta superioridad hacia los reportes de
blandura de los cueros del primer ensayo ya que las medias fueron de 4,69
puntos y condicidbn muy buena segun la escala propuesta pro Hidalgo, L. (2013),
y que desciende a 4,63 puntos en los cueros del segundo ensayo sin embargo
no cambia la calificacion de muy buena, como se reporta en el cuadro 12. Al

existir una similitud entre la calificacion sensorial de blandura de los cueros



Cuadro 12. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DEL CUERO OVINO COMPARANDO DOS SISTEMAS
DIFERENTES DE PELAMBRE CLASICO VERSUS OXIDO REDUCTOR, POR EFECTO DE LOS ENSAYOS.

POR EFECTO DE LOS ENSAYOS

PRIMER ENSAYO SEGUNDO ENSAYO
VARIABLE EE Prob
El E2
Llenura, puntos. 4,00 a 3,88 a 0,14 0,53
Blandura, puntos. 4,69 a 4,63 a 0,12 0,72
Plenitud, puntos. 3,44 a 3,50 a 0,12 0,71

Fuente: Araque, S. (2013).

EE: Error estandar.

Prob: probabilidad.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segin Duncan P> 0,05.

€L



74

ovinos se puede afirmar que se consiguio estandarizar la calidad del cuero y
que sera posible su repetitividad cuantas veces sea necesario y que es una

condicion muy buscada, dentro del proceso productivo de una curtiembre ya
que la suavidad y caida es muy dificil ajustarla debido a que depende de
muchos factores y sobre todo en el pelambre ya que uno de los objetivos de este
proceso es favorecer un hinchamiento de la piel que promueva un aflojamiento
de la estructura reticular, para que los cueros no presenten el efecto acartonado
por que las fibras se contraen es decir se presenten muy suaves, blandas y con
buena caida ideal para la confeccion de calzado femenino que requiere
mayoritariamente de esta caracteristica ya que el piel femenino es mas delicado

que el pie masculino y puede causar un cuero duro mayor perjuicio.

c. Por efecto de la interaccién sistema de pelambr e por ensayos

Los promedios obtenidos de calificacion de blandura de los cueros ovinos, no
reportaron diferencias estadisticas (P< 0,29), entre medias de los tratamientos
por efecto de la interaccion entre los diferentes sistema de depilacion vy los
ensayos consecutivos, sin embargo numéricamente se aprecia las calificaciones
mas altas en los cueros apelambrados con el sistema tradicional en el primer
ensayo y que compartieron la misma calificacion que los cueros a los que se
aplico el pelambre oxido reductor en el segundo ensayo; a continuacion se
ubicaron las respuestas registradas en los cueros en los que se utiliz6 un
pelambre oxido reductor en el primer ensayo ya que las medias fueron de 4,63
puntos y condicion muy buena; finalmente las respuestas mas bajas fueron
reportadas e los cueros en los que se utilizé un tipo de pelambre clasico en el
segundo ensayo cuyas medias fueron de 4,50 puntos, como se ilustra en el

gréafico 14.

Es decir que para la blandura al ser evaluados bajo la interaccion sistemas de
pelambre por ensayos, las respuestas son bastante similares sin embargo se
puede apreciar que al utilizar un pelambre oxido reductor existe una cierta
superioridad numérica, sin embargo con este sistema de pelambre hay que tener

cuidado porgue el hidroxido célcico que se encuentra fijado en la piel puede
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reaccionar con el aire y generar una serie de manchas en la piel, las cuales son
dificiles de eliminar. Es un proceso que consiste en afadir hidroxido sodico
yperéxido de hidrogeno en el bafio, después de un tiempo de rodaje se tiene que
acidificar para deshinchar la piel y eliminar mejor la lana de dentro de la piel. En
este método hay que tener en cuenta, que la piel absorbe mucha agua para
equilibrar la concentracion de iones dentro y fuera de la piel. Si la piel queda muy
rigida, quiere decir que al absorber el agua las fibras no se han roto y por ello la
piel queda dura, si por lo contrario hubiera habido un desdoblamiento de las

fibras la piel quedaria blanda.

3. Plenitud

a. Por efecto del nivel de depilante organico

Las calificaciones asignadas a la plenitud de los cueros ovinos registraron
diferencias altamente significativas (P < 0.001), entre medias de los tratamientos
segun la prueba de Kruskall — Wallis, por efecto de los diferentes sistemas de
pelambre aplicados, registrandose la plenitud mas alta en los cueros a los que se
aplicé un sistema oxido reductor (T2), con 4.69 puntos y calificacion de muy
buena segun la escala propuesta por Hidalgo, L. (2013), en comparacion de las
respuestas obtenidas en los cueros del tratamiento T1 (pelambre clasico) con
medias de 2,25 puntos y calificacion baja, segun la mencionada escala, como se

ilustra en el grafico 15.

Los reportes antes indicados permiten inferir que la aplicacion de un sistema de
pelambre oxido reductor , elevan la calificacion sensorial de plenitud lo que puede
deberse a lo sefialado por Libreros, J. (2003), quien indica que se consigue el
aflojamiento suave de la estructura colagénica, evitando el fuerte hinchamiento
alcalino y modera el marcado de arrugas en cuellos y flancos, es decir la plenitud
del cuero, su accion es especifica y controlada sobre las células basales del
foliculo piloso, gracias a su especificidad de romper cadenas proteinas cortas.
Al conseguir un aflojamiento estructural acompafiado de un hinchamiento

controlado, se evitan fuertes contracciones de la piel, con lo que se modera el
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marcado de arrugas se mejora el vaciado de venas. Especificamente este sistema
DC, es un compuesto organico, auxiliar del depilado y apelambrado en procesos
sin destruccién de pelos, de baja contaminacién, influyen sobre la disminucion de
arrugas en la flor, con el aumento de la superficie final y mejor calidad de la
superficie del cuero, presentandose una flor mas limpia con mas plenitud y facil
eliminacion de la raiz del pelo, para que la superficie quede totalmente libre de
este residuo pero sin fraccionarlo y que pueda ser reutilizado para evitar la
contaminacion ambiental. En un proceso oxido reductor para conseguir una
plenitud ideal se deber& controlar estrictamente la temperatura teniendo en cuenta
que a mayor temperatura la piel tiende a ser mas flexible, mas blanda y menos
turgente, por lo que los productos podran penetrar con mayor facilidad si hay una
temperatura adecuada y un buen efecto mecénico. En el pelambre, si la
temperatura supera los 28 °C, la piel se puede hidrolizar, por ello hay que tener

muchas precauciones con la temperatura.

b. Por efecto de los ensayos

En el andlisis de la calificacion sensorial de plenitud de las cueros ovinos no se
registraron diferencias estadisticas entre medias (P< 0,71), por efecto de los
ensayos, sin embargo se reportaron numéricamente las mejores puntuaciones
en los cueros del segundo ensayo con medias de 3,50 puntos y calificacién
buena segun la escala propuesta por Hidalgo, L. (2013), y que desciende a 3,44
puntos en los cueros del primer ensayo manteniendo la calificacion de buena,
como se ilustra en el gréfico 16; es decir, cueros con una flor tersa 'y delicada,

con muy pocas imperfecciones que dejan ver la belleza del grano.

Lo que permite estimar que los resultados al no evidenciar diferencias
estadisticas entre ensayos, los cueros producidos son semejantes en la
calificacion sensorial de plenitud que puede deberse a que el ambiente en el que
se desarrollo la investigacion fue controlado y la calidad de los productos y la
materia prima presentaron caracteristicas bastante similares. Por lo tanto en la
presente investigacion lo unico diferente es el sistema de pelambre, que como

se puede ver claramente tiene efecto positivo sobre la flor del cuero ovino, ya
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gue los procesos oxidativos se basan en la aplicacion de productos como 6xidos
de cloro, peroxido sédico y otros oxidantes que destruyen la union entre el pelo y
la piel, por oxidacion. Permitiendo el depilado tanto en fulon como por
embadurnado, este proceso es muy suave y delicado que no afecta la plenitud
de la piel mas bien la mejora, producirse la pérdida total de la lana. Sin embargo
hay que tener en cuenta que es muy dificil controlar los efectos drasticos que
puede producir este proceso sobre la piel, ya que pueden reflejarse en
permanencia de raices del pelo (repelo), superficie de flor aspera y desigual,
lesiones de la flor fuertes arrugas, crispacion o fragilidad por depilado muy
excesivo 0 extenso. Se puede revertir este defecto sustituyendo parcialmente el
sulfuro sédico por el sulfhidrato que son utilizados en un pelambre oxido
reductor, que es mas suave y por eso de hinchamiento de la piel es regulado.
Como se puede observar en la tabla segun los andlisis realizados, en las
pruebas fisicas de resistencia apenas hay diferencias entre un pelambre
reductor clasico y un pelambre reductor-oxidante. Segin como se observa en los
resultados, una piel apelambrada con un sistema oxido reductor tiene mas
resistencia a la traccion, mas elongacion y mejores calificaciones sensoriales

sobre todo de plenitud.

c. Por efecto de la interaccion sistema de pelambr e por ensayos

En el andlisis de la plenitud del cuero ovino, por efecto de la interaccion entre los
diferentes sistemas de pelambre y los ensayos consecutivos no se registraron
diferencias estadisticas (P< 0.71), entre medias de los tratamientos, como se
ilustra en el grafico 16, reportandose si embargo superioridad de caracter
numerico en las calificaciones obtenidas por los cueros del tratamiento T2
(pelambre oxido reductor), en el segundo ensayo con una apreciacion de 4,75
puntos y condicibn muy buena, segun la escala propuesta por Hidalgo, L. (2013),
y que descendio la plenitud a 4,63 en los cueros del tratamiento en mencién pero
en primer ensayo (T2E2), como se reporta en el cuadro 13, y se ilustra en el
grafico 17, y que son indicativos de cueros muy delicados suaves y con una flor
limpia que son ideales para la elaboracion de calzado femenino cuyas exigencias

son mas elevadas que otros productos. Las valoraciones mas bajas fueron las



Cuadro 13. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DEL CUERO OVINO POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LOS DOS SISTEMAS DIFERENTES DE PELAMBRE (CLASICO VERSUS OXIDO
REDUCTOR), Y LOS ENSAYOS.

INTERACCION SISTEMA DE PELAMBRE POR ENSAYOS

SISTEMA OXIDO

VARIABLE SISTEMA SISTEMA CLASICO SISTEMA OXIDO REDUCTOR EE Prob
CLASICO SEGUNDO REDUCTOR SEGUNDO
PRIMER ENSAYO ENSAYO PRIMER ENSAYO ENSAYO
Llenura, puntos. 3,25 a 3,00 a 4,75 a 4,75 a 0,19 0,53
Blandura, puntos. 4,75 a 4,50 a 4,63 a 4,75 a 0,18 0,29
Plenitud, puntos. 2,25 a 2,25 a 4,63 a 4,75 a 0,17 0,71

Fuente: Araque, S. (2013).

EE: Error estandar.

Prob: probabilidad.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segin Duncan P> 0,05.

18
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reportadas por los cueros a los que se aplico el sistema de pelambre tradicional

(T1), tanto en el primero como en el segundo ensayo, ya que las medias fueron
de 2,25 puntos y condicion baja, para los dos casos estudiados. Con lo que se
puede aseverar que cuando se comparan diferentes sistemas de pelambre, como
es el caso del tradicional versus el éxido reductor, este ultimo permite la
obtencion de un graneado uniforme en toda la superficie del cuero sin afectar la
firmeza de la capa flor. El resultado de esta doble actuacion es la piel blanda y
elastica, con una finura de flor insuperable y como vemos en los reportes de la
presente investigacion los mejores resultados fueron con la aplicacion del sistema
oxido reductor en el segundo ensayo que como es una investigacion con un
disefio al azar se puede afirmar que a este grupo le correspondio pieles
ligeramente superiores ya sea en calidad o en conservacion lo que llevo a
producir una materia prima para la elaboracion de calzado femenino de mejor

calidad.

C. ANALISIS DE COSTOS

En la evaluacion de los costos de produccion del cuero ovino, comprando dos
sistemas diferentes de pelambre ( clasico vs oxido reductor), que se reporta en el
cuadro 14, se considerd los egresos ocasionados por la compra de materias
primas, productos quimicos, confeccion de articulos, entre otros, estableciéndose
qgue para el pelambre tradicional fue de 179,50 ddlares americanos, y para el
sistema oxido reductor este valor fue de 185,50 dolares americanos; a los cual se
lo cotejo con los ingresos provenientes de la venta de articulos confeccionados, y
de excedente de cuero producido, los mismos que fueron de 218 ddlares para el
caso del sistema de depilado tradicional y de 253,0 délares para el sistema oxido
reductor; por lo que se obtiene el costo de produccion por pie cuadrado de 0,40
centavos de ddlar en el tratamiento T1 (sistema clasico), y de 0,50 centavos de

dolar, en los cueros depilados con el sistema oxido reductor.



Cuadro 14. COSTOS DE LA INVESTIGACION.

TIPOS DE PELAMBRE

Tradicional Oxido reductor

CONCEPTO

T1 T2
Compra de pieles ovinas 15 15
Costo por piel caprina 5 5
Valor de pieles caprinas 75 75
Productos para pelambre 19,1 22,1
Productos para descarnado (curtido). 22,4 22,4
Productos para engrase 21,14 24,14
Productos para acabado 19,86 19,86
Alquiler de Maquinaria 22 22
Confeccion de articulos 70 90
Total de egresos en dolares 179,5 185,5
INGRESOS
Total de cuero producido 90 85
Costo cuero producido pie 2 0,50 0,46
Cuero utilizado en confeccion 8 16
Excedente de cuero 82 69
Venta de excedente de cuero 108 102
Venta de articulos confeccionados 110 150
Total de ingresos en dolares 218 252
Relacion beneficio/costo 1,21 1,36

Fuente: Araque, E. (2013).
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Por lo tanto al dividir los ingresos para los egresos se identifica una relacion
beneficio costo para el tratamiento tradicional de 1,21 y para el sistema oxido
reductor de 1,36; observandose que este sistema de pelambre, resulta la mejor
opcion para la eliminacion total del pelo a la aplicacién de un sistema oxidante ya
gue por cada dolar invertido se espera una ganancias de 36 centavos de délar. Al
analizar la rentabilidad de los diferentes sistemas de pelambre evaluados que
van de 21% al 36%, se afirma que estos margenes de beneficio son bastante
apreciables si se considera que el tiempo empleado en los procesos de
produccion del cuero ovino para la confeccion de calzado son relativamente
cortos, ya que no van mas alla de los cuatro meses y que los costos iniciales no
son un limitante para incursionar en este tipo de industria ya que se dispone de
empresas que alquilan toda la maquinaria, se puede afirmar que es una actividad
comercial bastante rentable y sobre todo nueva e innovadora y que como es un
producto resistente y con buenas prestaciones sensoriales es de facil
comercializacion inclusive llegando a ocupar un sitial importante en mercados

internacionales.
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. CONCLUSIONES

El andlisis de las caracteristicas fisicas de resistencia a la tensién (1577,63
N/cm?); y lastometria (6,56 mm), registraron los valores méas altos con la
aplicacion de un pelambre oxido reductor (T2), ya que el material producido
registr0 buenas condiciones de alargamiento, alta resistencia al ser estirado
sin romper su estructura fibrilar, mientras tanto que la mayor elongacién fue
reportada por los cueros a los que se aplicO6 un sistema de pelambre
tradicional (47,04%).

En los andlisis sensoriales del cuero ovino las mejores calificaciones fueron
registradas al utilizar un sistema de depilacion oxido reductor (T2),
reportandose una excelente llenura ( 4,75 puntos), blandura y plenitud con
una calificacion similar de 4,69 puntos, y por ende una condicidbn muy buena,
y que es un referente de que el calzado elaborado no se deformara con el uso
diario sino mas bien se adaptara bien al pie, para no provocar molestias ya
que el uso de este tipo de articulos es por tiempos prolongados.

La valoracion del efecto que registran los diferentes ensayos sobre las
resistencias fisicas y las calificaciones sensoriales del cuero ovino,
comparando el sistema tradicional versus el 6xido reductor, al no presentar
diferencias estadisticas, se afirma que se logré estandarizar la calidad del

material producido, consiguiéndose replicarlo las veces que sean necesarias

En la relacion beneficio costo se pudo registrar la mayor rentabilidad en los
cueros apelambrados con un sistema oxido reductor, (T2), ya que el valor
reportado fue de 1,36; es decir, que por cada dolar invertido se espera una
recuperacion del 36%, que es muy atractiva y que supera al de otras

actividades industriales similares.
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VI. RECOMENDACIONES

Las conclusiones que se exponen anteriormente permitieron plantear las

siguientes recomendaciones:

e Se recomienda utilizar un sistema oxido reductor (T2), para el pelambre de las
pieles ovinas ya que a mas de elevar las resistencias fisicas para que superen
las exigencias de calidad de las normas técnicas del cuero se disminuye

notablemente al contaminacion de los residuos de la teneria.

e Aplicar un pelambre oxido reductor para procurar que los artesanos que
elaboran el calzado cuenten con una materia prima que registre una excelente
llenura pero sin perder su maleabilidad, plenitud y blandura, ideales para la

confecciéon de calzado.

* Crear una formulacién exacta de pelambre oxido reductor que se adapte a las
condiciones de nuestro sector y a las pieles con las que se trabaja, para de
esa manera producir cueros estandarizados y que se repliquen las veces que

requieran los consumidores.

* Repetir la investigacion pero con otro tipo de pieles, sean estas bovinas o
caprinas, cumpliendo con los procesos limpios, que a mas de reducir costos

de produccidn, disminuyen el impacto ambiental.
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ANEXOS



Anexo 1. Resistencia a la tensién del cuero para calzado femenino comparando
dos tipos de pelambre.

1. Datos estadisticos

REPETICIONES

Sistema E I Il I v \% Vi VI VIiI

Clasico 1 1441,57 1141,14 1238,40 1325,40 1448,78 1324,16 1447,56 1321,63
Clasico 2 1442,15 1156,8 1236,54 1323,56 1446,97 1326,28 1448,51 1320,68
oxido 1 1655,82 1565,29 1610,25 1562,14 1620,45 1524,12 1580,25 1458,21
oxido 2 1639,41 1542,12 1524,15 1625,11 1610,12 1548,23 1524,23 1652,13

2. Andlisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 464165,47 3 154721,82 20,68 0,0001
t 463660,43 1 463660,43 61,96 0,0001
e 323,98 1 323,98 0,04 0,8367
t*e 181,07 1 181,07 0,02 0,8775
Error 209526 28 7483,07

Total 673691,47 31

3. Separaciéon de medias segun Duncan segun tipo de pelambre

Tipo de pelambre Medias n E.E.
Cléasico 1336,88 16 21,63 a
Oxido reductor 1577,63 16 21,63 b

4. Separacion de medias por Duncan segun ensayos

Ensayos Medias n E.E.
Primer ensayo 1454,07 16 21,63 a
Segundo ensayo 1460,44 16 21,63 a

5. Separacion de medias por efecto de la interaccion tipo de pelambre*ensayos

Tipo de pelambre ensayos Medias n E.E.

clasico Primero 1336,08 8 30,58 a
clasico Segundo 1337,69 8 30,58 a
Oxido reductor Primero 1572,07 8 30,58 b
Oxido reductor Segundo 1583,19 8 30,58 b




Anexo 2. Lastometria del cuero para calzado femenino comparando dos tipos de

pelambre.

1. Datos estadisticos

REPETICIONES

Sistema I Il [l v \Y, Vi Vil VIiI

E
Cléasico 1 5,93 6,73 5,98 5,78 5,96 5,81 5,81 5,74
Clasico 2 5,76 5,84 5,96 5,8 5,63 5,46 5,81 5,72
1 6,66 6,79 6,12 6,42 6,84 6,42 6,45 6,65
2 6,51 6,42 6,38 6,78 6,76 6,51 6,75 6,42

oxido

oxido

2. Andlisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,09 3 1,36 25,95 0,0001
t 3,89 1 3,89 74,12 0,0001
e 0,08 1 0,08 1,49 0,2331
t*e 0,12 1 0,12 2,24 0,1457
Error 1,47 28 0,05

Total 5,56 31

3. Separacion de medias segun Duncan segun tipo de pelambre

Tipo de pelambre Medias n E.E.
Clasico 5,86 16 0,06 a
Oxido reductor 6,56 16 0,06 b

4. Separacion de medias por Duncan segun ensayos

Ensayos Medias n E.E.
Primer ensayo 6,16 16 0,06 a
Segundo ensayo 6,26 16 0,06 a

5. Separacion de medias por efecto de la interaccién tipo de pelambre*ensayos

Tipo de pelambre ensayos Medias n E.E.

Clasico Primero 5,75 8 0,08 a
Clasico Segundo 5,97 8 0,08 a
Oxido reductor Primero 6,54 8 0,08 b
Oxido reductor Segundo 6,57 8 0,08 b




Anexo 3. Porcentaje deelongaciéon del cuero para calzado femenino comparando

dos tipos de pelambre.

1. Datos estadisticos

REPETICIONES
Sistema E I Il [l v \% Vi Vi VIii

Clasico 1 47,60 43,00 4562 4543 46,47 4527 46,46 49,47
Clasico 2 48,21 46,95 48,69 49,43 47,17 4791 48,65 46,39
1 38,7 37,4 41,12 4252 41,96 40,18 41,28 46,28
2 41,12 39,87 39,93 38,84 39,79 40,82 41,59 40,15

oxido

oxido

2. Andlisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 335,6 3 111,87 35,86 0,0001
t 319,86 1 319,86 102,53 0,0001
e 1,42 1 1,42 0,46 0,5049
t*e 14,32 1 14,32 4,59 0,041
Error 87,35 28 3,12

Total 422,95 31

3. Separacion de medias segun Duncan segun tipo de pelambre

Tipo de pelambre Medias n E.E.
Clasico 40,72 16 0,44 a
Oxido reductor 47,05 16 0,44 b

4. Separacion de medias por Duncan segun ensayos

Ensayos Medias n E.E.
Primer ensayo 43,67 16 0,44 a
Segundo ensayo 44,09 16 0,44 a

5. Separacion de medias por efecto de la interaccion tipo de pelambre*ensayos

Tipo de pelambre ensayos Medias n E.E.

Clasico Primero 40,26 8 0,62 a
Clasico Segundo 41,18 8 0,62 a
Oxido reductor Primero 46,17 8 0,62 b
Oxido reductor Segundo 47,93 8 0,62 b




Anexo 4. Llenura del cuero para calzado femenino comparando dos tipos de

pelambre.

1. Datos estadisticos

REPETICIONES

Sistema E I [l 11 v V VI VI VI
Clasico 1 3 3 4 4 2 4 3 3
Clasico 2 2 3 3 3 3 3 3 4
oxido 1 5 5 4 5 4 5 5 5
oxido 2 4 5 4 5 5 5 5 5
2. Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 21,38 3 7,13 23,47 0,0001
t 21,13 1 21,13 69,59 0,0001
e 0,13 1 0,13 0,41 0,5263
t*e 0,13 1 0,13 0,41 0,5263
Error 8,5 28 0,3

Total 29,88 31

3. Separacion de medias segun Duncan segun tipo de pelambre

Tipo de pelambre Medias n E.E.
Clasico 3,13 16 0,14 a
Oxido reductor 4,75 16 0,14 b

4. Separacion de medias por Duncan segun ensayos

Ensayos Medias n E.E.
Primer ensayo 3,88 16 0,14 a
Segundo ensayo 4 16 0,14 a

5. Separacion de medias por efecto de la interaccion tipo de pelambre*ensayos

Tipo de pelambre ensayos Medias n E.E.

Clasico Primero 3,00 8 0,19 a
Clasico Segundo 3,25 8 0,19 a
Oxido reductor Primero 4,75 8 0,19 b
Oxido reductor Segundo 4,75 8 0,19 b




Anexo 5. Blandura del cuero para calzado femenino comparando dos tipos de

pelambre.

1. Datos estadisticos

REPETICIONES

Sistema E I I 11 v \% VI VII VIII
Clasico 1 5 5 5 5 4 5 5 4
Clasico 2 4 5 5 4 4 4 5 5
oxido 1 5 5 5 4 5 4 5 4
oxido 2 4 5 4 5 5 5 5 5
2. Andlisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,34 3 0,11 0,47 0,7079

t 0,03 0,03 0,13 0,724

e 0,03 1 0,03 0,13 0,724

t*e 0,28 1 0,28 1,15 0,2936

Error 6,88 28 0,25

Total 7,22 31

3. Separaciéon de medias segun Duncan segun tipo de pelambre

Tipo de pelambre Medias n E.E.

Clasico 4,63 16 0,12

Oxido reductor 4,69 16 0,12

4. Separacion de medias por Duncan segun ensayos

Ensayos Medias n E.E.

Primer ensayo 4,63 16 0,12 a
Segundo ensayo 4,69 16 0,12 a

5. Separacion de medias por efecto de la interaccién tipo de pelambre*ensayos

Tipo de pelambre ensayos

Clasico Primero
Clasico Segundo
Oxido reductor Primero

Oxido reductor Segundo

Medias

2

1
1
2

n
4,5
4,63
4,75
4,75

E.E.
8

8
8
8

0,18
0,18
0,18
0,18




Anexo 6. Plenitud del cuero para calzado femenino comparando dos tipos de

pelambre.

1. Datos estadisticos

REPETICIONES

Sistema E I 1 11 v \Y VI VI VIl
Clasico 1 3 2, 2 2 2 2 3 2
Clasico 2 2 3 2 2 3 2 2 2
oxido 1 5 5 5 4 5 4 5 4
oxido 2 5 4 5 5 5 5 4 5
2. Andlisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 47,59 3 15,86 69,68 0,0001

t 47,53 1 47,53 208,76 0,0001

e 0,03 1 0,03 0,14 0,7138

t*e 0,03 1 0,03 0,14 0,7138
Error 6,38 28 0,23

Total 53,97 31

3. Separaciéon de medias segun Duncan segun tipo de pelambre

Tipo de pelambre Medias n E.E.
Clasico 2,25 16 0,12 a
Oxido reductor 4,69 16 0,12 b

4. Separacion de medias por Duncan segun ensayos

Ensayos Medias n E.E.
Primer ensayo 3,44 16 0,12 a
Segundo ensayo 3,5 16 0,12 a

5. Separacion de medias por efecto de la interaccion tipo de pelambre*ensayos

Tipo de pelambre ensayos Medias n E.E.

Clasico Primero 2,25 8 0,17 a
Clasico Segundo 2,25 8 0,17 a
Oxido reductor Primero 4,63 8 0,17 b
Oxido reductor Segundo 4,75 8 0,17 b




Anexo 7. Receta delos procesos de ribera del cuero ovino evaluando dos
sistemas de pelambre.
PROCESO | OPERACION| PRODUCTO % CANTIDAD | TEMPERATURA | TIEMPO
W(17) Agua 200 34 Itr
BANO Tenso activo 1 1709 Ambiente 30m
Cloro 1sachet 63ml
BOTAR BANO
REMOJO Agua 200 34tr
BANO Tenso activo 0.5 859 Ambiente 3h
NaCl sal 2 3409
BOTAR BANO
Agua 5 8ltr
REALIZAR | Ca(OH)2 cal 3 510g
EMBADURNADO | PASTA Na2S sulfuro de Ambiente 12h
Na 2.5 4259
Yeso 1 170g
SACAR EL PELO CON LA MANO
Agua 100 169 10m
Na2S sulfuro de
Na 0.4 649 10m
W(16) Na2S sulfuro de
Na 0.4 649 10m
Agua 50 8ltr
NaCl sal 0.5 80g 10m
PELAMBRE EN BANO Na2S sulfuro de
EL BOMBO Na 05 80g Ambiente 30m
Ca(OH)2 cal 1 160g 30m
Ca(OH)2 cal 1 160g 30m
Ca(OH)2 cal 1 160g 3h
REPOSAR EL BOMBO POR 20 HORAS
RODAR EL BOMBO POR 30 MINUTOS
BOTAR BANO
BANO | Agua | 200  34ltr Ambiente 20m
BOTAR BANO
BANO Agua 100 16ltr 20m
Ca(OH)2 cal 1 160g Ambiente

BOTAR BANO




Anexo 8. Receta para el desencalado rendido y purgado del cuero ovino

evaluando dos sistemas de pelambre.

PROCESO | OPERACION PRODUCTO % Cantidad | TEMPERATURA | TIEMPO
Agua 200 42itr 25 30m
Agua 200 421tr 25 60m
Agua 100 21ltr
W(21) NaHSO3 bisulfito de 60m
Na 1 210g 25
. NaCOOH formiato
DESENCALADO | BANO deNa 1 210g 25 60m
Agua 200 421tr 25 20m
Agua 100 211tr 40m
Purga 05 1059 35
BOTAR BANO
Agua | 200 | 42 Ambiente 20m
BOTAR BANO
Agua 100 211tr
NaCl sal 5 | 1050g 1om
HCOOHac férmico 1- 2949
RENDIDO Y 10 — 14 20m
PURGADO 1ra parte diluida
2da parte Ambiente 20m
3ra parte 60m
HCOOHac férmico 1-
10 04 84g 20m
1ra parte diluida
2da parte 20m
dra parte i} 20m
BOTAR BANO
Agua 100 211tr
BANO Tenso activo 2 4209 35 60m
Diesel 4 8409
DESENGRASE BOTAR BANO
BANO Agua 100 211tr 35 30m
Tenso activo 2 4209

BOTAR BANO




Anexo 9. Receta para el piquelado y curtido

sistemas de pelambre.

del cuero ovino evaluando dos

PROCESO OPERACION | PRODUCTO % CANTIDAD T T
Agua 100 21ltr
NaCl sal 6 1260g
HCOOHac formicol- 20m
10 1.4 294g
1ra parte diluida
2da parte 20m
3ra parte Ambiente 60m
PIQUELADO BANO HCOOHac formicol-
10 0.4 84g 20m
1ra parte diluida 20m
2da parte 20m
3ra parte 60m
REPOSO 1 NOCHE
RODAR EL BOMBO POR 30min
Cromo 6 1260g 60m
Basificante 1-10 1 210g 60m
1ra parte
2da parte 60m
3ra parte 5h
Agua Ambiente 30m
CURTIDO BOTAR BANO
CUERO WETHBLUE

APILAR PERCHAR Y RASPAR CALIBRE 1.2mm




Anexo 10. Receta para el recurtido del cuero ovino evaluando dos sistemas de

pelambre.
PROCESO OPERACION | PRODUCTO % CANTIDAD T° T
Agua 100 16ltr
RECURTIDO BANO Cr 4 6409 Ambiente 40m
W(16K) Tanal W 2 | 3209
BOTAR BANO
BANO | Agua [ 200 [ 32tr [ Ambiente 20m
BOTAR BANO
BANO | Agua [ 200 [ 32 | Ambiente 20m
BOTAR BANO
Agua 100 16ltr 60m
) NaCOOH formiato Na 1 160g
BANO Ambiente
NEUTRALIZADO Re curtiente neutral Pak 3 480g 60m
BOTAR BANO
BANO | Agua | 300 \ 48tr | Ambiente 40m
BOTAR BANO
Agua 60 9.6ltr
Dispersante 2 320g % 10m
Anilina en polvo 3 4809 40m
Agua 30 4 8ltr
Mimosa 4 640g
RECURTIDO Re curtiente acrilico1.5 2 320g 50 60m
Re llenante de faldas 2 320g
BANO Agua 100 16ltr
Ester fosforico 1.5 6 9609
60m
Parafina sulfoclorada 1.5 4 640g
Aceite crudo 1.5 1 1609
HCOOHac. Férmico 1.10 1 160g 70 10
HCOOHac. férmico 1.10 1 160g 10
Anilina catiénica 1.5 0.5 80g 10
HCOOHac. Férmico 1.10 0.5 80g 10
Anilina cationica.5 0.5 80g 10
Aceite catidnico 1.5 1 1609 20
BOTAR BANO
BANO Agua | 200 |32t | Ambiente 200m
BOTAR BANO

PERCHAR ESTIRAR Y PLANCHAR




Anexo 11. Receta para el acabado y lacado del cuero plena flor para para la

destinado a la confeccion de calzado femenino.

PROCESO OPERACION PRODUCTO CANT.(g) | TEMPERATURA
Pigmento negro catidnico 100
Cera catiénico 50
PINTADO RE/RALEZZA(\;T/_L\J NA Poliuretano cationico 150
Ligante acrilico catidnico 150
Agua 550
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR
Pigmento negro catidnico 150
Cera 30
Filler 50 40
PINTADO RE%EZZA(\;RLX NA Caseina 100
Ligante acrilico 150
Poliuretano 200
Agua 320
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR
Penetrante 20
LACADO RE/-RL_IIEZZ%IT_XNA Complejo metalico 20
Hidro-laca 400
Agua 560

APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR




Anexo 12. Receta para

curtido del cuero ovino evaluando dos sistemas de

pelambre.
PROCESO | OPERACION| PRODUCTO % CANTIDAD | TEMPERATURA | TIEMPO
W(20) Agua 200 40 Itr
BANO Tenso activo 1 200g Ambiente 30m
Cloro 1sachet 8
BOTAR BANO
REMOJO Agua 200 40itr
BANO Tenso activo 0.5 100g Ambiente 3h
NaCl sal 2 400g
BOTAR BANO
Agua 5 10tr
REALIZAR | Ca(OH)2 cal 3 600g
EMBADURNADO | PASTA Na2S sulfuro de Ambiente 12h
Na 25 5009
Yeso 1 2009
SACAR EL PELO CON LA MANO
Agua 100 189 10m
Na2S sulfuro de
Na 0.4 729 10m
W(18) Na2S sulfuro de
Na 0.4 729 10m
Agua 50 Qltr
NaCl sal 0.5 90g 10m
PELAMBRE EN BANO Na2S sulfuro de
EL BOMBO Na 05 90g Ambiente 30m
Ca(OH)2 cal 1 180g 30m
Ca(OH)2 cal 1 180g 30m
Ca(OH)2 cal 1 180g 3h
REPOSAR EL BOMBO POR 20 HORAS
RODAR EL BOMBO POR 30 MINUTOS
BOTAR BANO
BARO | Agua | 200  36ltr Ambiente 20m
BOTAR BANO
BANO Agua 100 18ltr 20m
Ca(OH)2 cal 1 180g Ambiente
BOTAR BANO




Anexo 13. Receta para el descarnado del cuero plena flor para la evaluacion de

dos sistemas de pelambre para cuero ovino destinado a calzado

femenino.
PROCESO | OPERACION PRODUCTO % Cantidad | TEMPERATURA | TIEMPO
Agua 200 44ltr 25 30m
Agua 200 44ltr 25 60m
Agua 100 221tr
W(22) NaHSO3 bisulfito de 60m
Na 1 2209 25
N NaCOOH formiato
DESENCALADO | BANO deNa 1 220g 25 60m
Agua 200 44ltr 25 20m
Agua 100 221tr 40m
Purga 0.5 110g 35
BOTAR BANO
Agua | 200 | 44ltr Ambiente 20m
BOTAR BANO
Agua 100 221tr
NaCl sal 5 | 1100g 10m
HCOOHac férmico 1- 308g
RENDIDO Y 10 — 14 2m
PURGADO 1ra parte diluida
2da parte Ambiente 20m
dra parte 60m
HCOOHac férmico 1-
10 0.4 88¢ 20m
1ra parte diluida
2da parte 20m
3ra parte i} 20m
BOTAR BANO
Agua 100 221t
BANO Tenso activo 2 4409 35 60m
Diesel 4 880g ]
DESENGRASE BOTAR BANO
BANO Agua 100 221tr 35 30m
Tenso activo 2 _ 4409
BOTAR BANO




Anexo 14. Receta para el piguelado, precurtido y curtido para para la evaluacion

de dos sistemas de pelambre para cuero ovino destinado a calzado

femenino.
PROCESO OPERACION | PRODUCTO % | CANTIDAD T T
Agua 100 22Itr
NaCl sal 6 1320g
HCOOHac formico1- 20m
10 1.4 308g
1ra parte diluida
2da parte 20m
3ra parte Ambiente 60m
PIQUELADO BANO HCOOHac formicol-
10 0.4 88g 20m
1ra parte diluida 20m
2da parte 20m
3ra parte 60m
REPOSO 1 NOCHE
RODAR EL BOMBO POR 30min
Cromo 6 1320g 60m
Basificante 1-10 1 220g 60m
1ra parte
2da parte 60m
3ra parte 5h
Agua Ambiente 30m
CURTIDO BOTAR BANO
CUERO WETHBLUE

APILAR PERCHAR Y RASPAR CALIBRE 1.2mm




Anexo 15. Receta para el recurtido del para la evaluacién de dos sistemas de

pelambre para cuero ovino destinado a calzado femenino.

PROCESO OPERACION | PRODUCTO % CANTIDAD T® T
Agua 100 171t
RECURTIDO BANO Cr 4 6809 Ambiente 40m
W(17K) Tanal W 2 | 340g
BOTAR BANO
BANO | Agua | 200 | 34itr | Ambiente 20m
BOTAR BANO
BANO | Agua [ 200 | 34r [ Ambiente 20m
BOTAR BANO
Agua 100 17ltr 60m
NaCOOH formiato Na 1 170g
NEUTRALIZADO | BANO Ambiente
Re curtiente neutral Pak 3 | 5109 60m
BOTAR BANO
BANO  [Agua [ 300 [ 51tr | Ambiente 40m
BOTAR BANO
Agua 60 10.2Itr
Dispersante 2 3409 3 10m
Anilina en polvo 3 510g 40m
Agua 30 5.1ltr
Mimosa 4 6409
RECURTIDO Re curtiente acrilicot5s | 2 340g 50 60m
Re llenante de faldas 2 3409
BANO Agua 100 17ltr
Ester fosforico 1.5 6 10209
60m
Parafina sulfoclorada 1.5 4 680g
Aceite crudo 1.5 1 170g
HCOOHac. Férmico 1.10 1 170g 70 10
HCOOHac. férmico 1.10 1 170g 10
Anilina catiénica 1.5 0.5 85¢ 10
HCOOHac. Formico 1.10 | 0.5 85¢ 10
Anilina cationical.5 0.5 85¢ 10
Aceite catidnico 1.5 1 1709 20
BOTAR BANO
BANO Agua | 200 [34it | Ambiente 200m
BOTAR BANO

PERCHAR ESTIRAR'Y PLANCHAR




Anexo 16. Receta para el acabado y lacado del cuero plena flor para para la

calzado femenino.

evaluacion de dos sistemas de pelambre para cuero ovino destinado a

PROCESO OPERACION PRODUCTO CANT.(9) |TEMPERATURA
Pigmento negro cationico 100
Cera catibnico 50
PINTADO RE%EZZA(\;TX M poliretano cationico 150
Ligante acrilico catiénico 150
Agua 550
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR
Pigmento negro cationico 150
Cera 30
Filler 50 40
PINTADO RE?ALEZZ%T_X A | caseina 100
Ligante acrilico 150
Poliuretano 200
Agua 320
APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR
Penetrante 20
LACADO RE?ALIIEZZA(\:IT_XNA Complejo metalico 20
Hidro-laca 400
Agua 560

APLICAR A SOPLETE Y DEJAR SECAR




Anexo 17. Prueba de Kruskal-Wallis para llenura de los cueros ovinos

apelambrados con diferentes sistemas de pelambre.

Variable Respuesta: Sistemas de pelambre
Variable Explicativa: Llenura
Numero de Casos: 32

Grupos n Suma de Rangos Rm Rango Medio
1 16 144.0000 9.0000

2 16 384.0000 24.0000

Estadistico de Kruskal-Wallis (sin correccion por empates): 20.4545
Estadistico de Kruskal-Wallis (con correccion por empates): 22.6829
Grados de Libertad: 1

p-valor: 0.0002E-2



Anexo 18. Prueba de Kruskal-Wallis para blandura de los cueros ovinos

apelambrados con diferentes sistemas de pelambre.

Variable Respuesta: Blandura
Variable Explicativa: Sistemas de pelambre
Numero de Casos: 32

Grupos n Suma de Rangos Rm Rango Medio
1 16 256.0000 16.0000

2 16 272.0000 17.0000

Estadistico de Kruskal-Wallis (sin correccion por empates): 0.0909
Estadistico de Kruskal-Wallis (con correccion por empates): 0.1342
Grados de Libertad: 1

p-valor: 0.7141



Anexo 19. Prueba de Kruskal-Wallis para plenitud de los cueros ovinos

apelambrados con diferentes sistemas de pelambre.

Variable Respuesta: Plenitud
Variable Explicativa: sistemas de pelambre
Numero de Casos: 32

Grupos n Suma de Rangos Rm Rango Medio
1 16 136.0000 8.5000

2 16 392.0000 24.5000

Estadistico de Kruskal-Wallis (sin correccidén por empates): 23.2727
Estadistico de Kruskal-Wallis (con correccion por empates): 25.8081
Grados de Libertad: 1

p-valor: 0.0004E-3



