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RESUMEN

En el Laboratorio de Curticion de Pieles de la FCP de la ESPOCH, se evalu6 la
utilizacion de 3 niveles de recirculacion del bafio de pelambre para ser utilizado en
el remojo de pieles ovinas (25%,50% y 75%), en comparacion de un tratamiento
testigo, con 4 repeticiones por tratamiento y en 2 ensayos consecutivos, con 32
unidades experimentales, bajo un disefio Completamente al Azar, en arreglo
bifactorial. Los resultados infieren que la evaluacion de las resistencias fisicas
delcuero ovino no registr6 diferencias estadisticas sin embargo se observa
superioridad numérica en los reportes del tratamiento con 50%, del bafio de
pelambre para resistencia a la tensién (277,68 N/cm? y porcentaje de
elongacion (8,68 mm); en tanto que la mejor lastometria fue registrada en los
cueros del tratamiento T3 (75%), con medias de 8,68 mm. La reutilizacion del
50% del bafio de pelambre (T2), favorecié las caracteristicas sensoriales del
cuero ovino especificamente para blandura (4,63 puntos); llenura (4,75 puntos) y
redondez (4,88 puntos). La valoracién econdémica de la produccion del cuero
ovino registro el beneficio costo méas altoen el tratamiento T2, con 1,47 es decir
gue por cada dolar invertido se espera una recuperacion del capital del 47%. Por
lo que se recomienda reutilizar el 50% del bafio de pelambre, para conseguir una
eliminaciéon completa de las impurezas provenientes tanto del faenamiento como

de la conservacion de la piel.
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ABSTRACT

At Animal Science Faculty skin tanning laboratory from ESPOCH, the use of 3
unhairing bath recirculation levels was evaluated in order to use them in salty
sheep soaking process (25%, 50%, and 75% ) compared with a witness treatment
with 4 repetitions per treatment and 2 consecutive trials, with 2 experimentable
units under a bifactorial and completely randomized desing. The results show that
the sheep skin physical endurance evaluation did not register any statistical
difference, however a numerical superiority is observed in treatment reports with a
50% of unhairing bath for strain resistance (277,68 N/cm2 ) and elongation
percentage (8,68 mm); while the best lastometry was registered in leather under
T3 treatment (75%) with an average of 8,68 mm. The 50 % unhairing bath reuse
under T2, stimulated the sheep skin sensorial characteristics for softness (4.63
points); fullness ( 4.75 points) and roundness (4.88 points). The economic
valuation of sheep skin production registered the highest cost-benefit under T2
treatment with 1,4t; it means that, each dollar invested has a 47% of capital
recovery. That's why it is recommended to use the unhairing bath in a 50% in

order to eliminate impurities from both the slaughter and preservation of the skin.
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I. INTRODUCCION

El tema ecoldgico tiene una singular significacion desde que constituye uno de los
componentes que recientemente ha sido incorporado para la evaluacion de la
competitividad internacional del sector curtiembre. También forma parte de la
explicacion de la reubicacién de la industria, en regiones donde las exigencias
sobre el cuidado ambiental son relativamente moderadas o inexistentes. Ello
determind que, en los ultimos afos, se hicieran importantes esfuerzos para el
desarrollo en el area de los insumos quimicos, para responder a la demanda
creciente por productos menos agresivos y mas compatibles con las pautas

establecidas por la ecologia.

Esta consideracion implica modificar el concepto de utilizacion de los recursos
naturales y su cuidado, de alli la transformacion que se esta procesando desde
las convencionales tecnologias correctivas del desequilibrio ambiental provocado
por una gestion productiva con escaso 0 ningun control hacia las nuevas
tecnologias preventivas. Los efluentes mas contaminantes de una curtiembre son
los de pelambre y curtido; por tanto, se pretende reciclarlos, deben ser
acondicionados antes del reciclaje; para ello, se somete al efluente de pelambre
a sedimentacién primaria, coagulacion floculacion y sedimentacion secundaria.
Mediante estas operaciones unitarias primarias, se consigue que los efluentes
cuenten con caracteristicas para el reciclaje de los mismos, previo el
acondicionamiento de insumos quimicos hasta alcanzar las concentraciones

necesarias para el pelambre.

Si tenemos en cuenta que con las tecnologias actualmente empleadas el 80% de
la demanda biolégica de oxigeno del efluente generado por una curtiembre de
cueros ovinos curtidos al cromo se origina en sus bafios de pelambre, es
razonable que en los ultimos afos el interés de los investigadores se haya
centrado en la posibilidad de reducir la carga contaminante de dichos licores de
depilado. La recirculacion total involucra el redso directo del licor sin separacion
de barros y grasas, con un reajuste de la cantidad de sulfuro de sodio y cal, y

reposicion del agua consumida. Con este sistema cabria esperar que las



fluctuaciones en la concentracion de aminas, sales y proteinas solubilizadas
pudieran provocar variaciones en la turgencia, hinchamiento y apertura fibrosa de
la piel, asi como también problemas de manchas ante un eventual
enriquecimiento del licor en materias grasas. La reutilizacion de bafios de
pelambre para el remojo de pieles ovinas saladas es factible a escala pequefia e
industrial, recircular el licor original de pelambre por espacio de 5 ciclos, con los
debidos refuerzos de insumos quimicos. Eventualmente podria incorporarse en
tamiz vibratorio para efectuar una filtracion grosera del licor de pelambre. La
recirculacion total involucra el reaso directo del licor sin separacion de barros y
grasas, con un reajuste de la cantidad de sulfuro de sodio y cal, y reposicion del
agua consumida. La recirculacion total involucra el redso directo del licor sin
separacion de barros y grasas, con un reajuste de la cantidad de sulfuro de sodio
y cal, y reposicion del agua consumida. En el caso de curtiembre que cuentan con
suficiente espacio como para montar su planta de tratamiento, restaria efectuar un
exhaustivo célculo de costo para poder juzgar si el sistema antes propuesto
resulta interesante para aquéllas. Una de las ventajas de la presente
investigacién es crear un paquete tecnoldgico que se base en la factibilidad del
empleo de las proteinas recuperadas del licor de pelambre como abono de suelos
o como componente de alimentos balanceados para aves. Por lo citado

anteriormente los objetivos fueron:

e Determinar el mejor porcentaje de reciclado del bafio de pelambre, (25, 50 y
75%), en el remojo de pieles ovinas saladas en la obtencion de cuero para
vestimenta.

e Establecer las caracteristicas fisicas y sensoriales del cuero ovino al que se
aplico diferentes niveles de reciclado de bafio de pelambre en el remojo y su

aptitud frente a la confeccion de vestimenta.

e Determinar las caracteristicas sensoriales de blandura llenura y redondez , de
las pieles ovinas saladas que son remojadas con diferentes niveles de bafio

recirculado de pelambre.

e Evaluar los costos de produccion de cada uno de los tratamientos.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LAPIEL

Vallejo, L. (2004), menciona que la piel es la cubierta exterior membranosa que
recubre el cuerpo de los vertebrados, la misma que sirve de proteccién, lleva los
organos de los sentidos y algunas glandulas de la secrecién. El Cuero, es la piel
de animal preparada quimicamente para producir un material robusto, flexible y
resistente a la putrefaccion. El cuero se emplea en una amplia gama de
productos. La variedad de pieles y de sistemas de procesado, fabrican cueros
suaves como telas o duros como suelas de zapato. La piel de oveja es suave y
flexible y proporciona el tipo de cuero apropiado para guantes, cazadoras 0
chamarras y otras prendas. Otra definicion de piel lo identifica como una estructura
externa de los animales, es una sustancia heterogénea, generalmente cubierta con
pelos o lana y formada por numerosas capas superpuestas. La piel responde a los
diferentes cambios fisiologicos y reflejos, caracteristicas importantes como edad,
sexo, dieta, medio ambiente y estado de salud. La piel es un érgano vital que

tiene funciones especificas, las cuales son:

e Es un organo termorregulador, cumple con la funcibn de mantener la
temperatura corporal y la cumple en base a determinadas estructuras

fundamentales que son las glandulas sudoriparas y la vasculizacion.

e Es un drgano sensorial ya que posee diseminados en toda su superficie una

serie de ramificaciones nerviosas con funciones motoras.

e Es un reservorio sanguineo como también es un Organo de proteccion

sumamente eficaz.

e Actia como depodsito de determinadas sustancias quimicas, como son los
lipidos. Es un érgano de secrecion de diferentes productos que van desde el
sudor, hasta productos de secrecion mucho mas elaborados como la

secrecion lactea.



1. Estructura de la piel

Abraham, A. (2001), indica que la estructura de una piel se diferencia de unas
especies a otras y aun en un mismo animal, dependiendo de la parte que se haya
tomado como muestra. Dentro de una misma especie, todas las pieles no tienen
estructuras idénticas y pueden presentar diferencias profundas por multiples
factores como raza, regiébn de procedencia, condiciones de crianza del animal.
Sin embargo, a pesar de las diferencias, la estructura de la piel es
fundamentalmente similar para los bovinos, ovinos y equinos. La piel esta
constituida por tres capas sucesivas, que van desde la superficie hasta la mas

profunda las cuales son

e Epidermis: Es la parte mas superficial o externa de la piel y sirve de
revestimiento. Aproximadamente representa el 1% del espesor total de la piel
en bruto. Durante la fabricacion del cuero se elimina en la operacion de

pelambre.

e Dermis o corium: Es la parte primordial para el curtidor porque es la que se
transforma en cuero. Representa aproximadamente un 85% del espesor de la
piel en bruto. Se encuentra situada inmediatamente por debajo de la epidermis
y esta separada de ella por la membrana hialina. Esta membrana presenta el
tipico poro o grano, el cual es caracteristico de cada tipo de animal. Presenta
dos zonas, ambas constituidas por tejido conjuntivo: la zona capilar y la
reticular., La dermis presenta 2 regiones, funcional y metabodlicamente
distintas: dermis papilar y dermis reticular. Una capa capilar con fibras
elasticas, vasos sanguineos, terminaciones nerviosas y fibras de colageno
final y orientado preferentemente segun un eje perpendicular. Una capa
reticular con células conjuntivas y fibras de colageno oblicuas y mas gruesas

gue las de la capa anterior.

e Colageno: Proteina existente en el tejido conjuntivo del cuerpo, piel, tendones,
etc. Es un polipéptido fibroso cuya cadena comprende muchos aminoacidos.

Tiene la propiedad de encogerse en agua caliente dentro de un intervalo



especifico de temperatura (63-65°C para piel de vaca). Este comportamiento
es un factor critico en el curtido, pues la temperatura de encogimiento se

incrementa con la extension del curtido.

e Tejido subcutdaneo o endodermis: Constituye aproximadamente el 15% del
espesor total de la piel en bruto y se elimina durante la operacién de
descarnado. Es la parte de la piel que asegura la unién con el cuerpo del
animal. Es un tejido conjuntivo laxo constituido por grandes lobulos de tejido
graso limitados por tabiques de fibras colagenas delgadas y escasas fibras
elasticas, en el grafico 1, se ilustra la piel y sus anexos.
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muscular i B R
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Grafico 1. Estructura de la piel.

B. PIEL OVINA

Hidalgo, L (2004), sefiala que 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 obtencidon de carne como de lana, siendo las menos las razas exclusivamente
para carne. Las pieles ovinas de mas calidad las proporcionan aquellas 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 se faena las



hace muy interesantes, son generalmente la fabricacion de guantes, zapatos,
bolsos, etc. Dado que la oveja esta protegida fundamentalmente por la lana, la

funcién primordial de la piel consiste en coadyuvar al crecimiento de las fibras.

Badiola, J. (2009), manifiesta que la piel de los ovinos es fina, flexible, extensible
y de un color rosado, aunque es normal la pigmentacion oscura de determinadas
razas. 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. Los foliculos son invaginaciones
de la piel en las cuales se originan las hebras pilosas y lanosa. 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.

Belda, A. (2006), indica que las secreciones sudoriparas tienen forma de tubos y
desembocan en un poro de la piel por medio de un conducto excretor. 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 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
lana propiamente dicha. A simple vista, la fibra de lana presenta una forma
cilindrica de seccion circular u ovalada y con punta solamente en los corderos,

pues la lana de animales esquilados continGia su crecimiento sin punta.

Hidalgo, L. (2004), reporta que histologicamente, la fibra de lana esta constituida
por tres capas distintas: una externa, la capa cuticular, una mas interna, la capa
cortical y la central o capa medular. Las células de la capa cuticular presentan la
caracteristica de estar colocadas semisuperpuestas 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.

Para http:wwwpielovina.com.(2013), la capa cortical constituye el cuerpo de la
fibra, y est4 formada por células muy delgadas, alargadas, asi como si fueran
husos que por su posicién 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 pigmentacion en las células de esta capa cortical. A veces se
encuentra en el interior una tercera capa denominada medular, sobre todo en
lanas de animales poco perfeccionados. Se trata de un canal lleno de aire,
interrumpido por un ndamero variable de células superpuestas de diferentes
tamafos. En la observacién microscopica 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

altimo de la capa medular.

Segun http://wwwlosovinosysupiel.com.(2013), 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 proporcién de pelo que de lana, como sucede con el
Karakul, la Black Face, etc. Cuando la queratinizacién 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.

1. Caracteristicas de las pieles ovinas

Belda, A. (2006), menciona que entre las caracteristicas mas importantes de las

pieles ovinas estan:



e Una caracteristica distinta que se encuentra en los Merinos, es que 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.

e En general se puede decir que la piel de los ovinos es fina, flexible, extensible
y de un color rosado, aunque es normal la pigmentacion oscura de

determinadas razas.

Badiola, J. (2009), reporta que en general el curtidor solo puede escoger entre las
pieles de ovinos que se encuentran disponibles en el mercado y por experiencia
conoce las procedencias que son mas adecuadas, en funcion de la calidad y el
precio, para los articulos que él fabrica, no obstante podemos citar algunas
observaciones que se pueden hacer a la hora de juzgar si las pieles en bruto nos
don mejor o peor resultado. En las pieles saladas entre otras podremos observar
la presencia de grasa enranciada o no en el lado carne; la presencia de més o
menos suciedad en el pelo o lana; en el caso de la lana asimismo se puede
observar la longitud, el tipo mas o menos rizado, el posible enfieltramiento, la

posible inicial caida del pelo u otro sintoma cie inicio de putrefaccion.

Para http://www.estiloscueronet.com.(2013), en las pieles secas se puede afadir
que la rigidez y amarilleamiento mas o menos acusado del casco nos do una idea
de si han sido sometidas a un secado forzado que haya fundido en parte la grasa,
asi como si ésta se ha enranciado. La presencia de larvas de dermestes u otros
insectos nos indico la posibilidad de ataque de la piel por estos insectos. Mencion
aparte merece el hecho de que del tipo y la calidad del articulo final dependen de
la raza de la piel y de la edad del animal de que procede. Las irregularidades o
defectos que pueden esperarse en el cuero ya tefiido y seco debido al tipo de piel
y a los defectos de desuello y conservacion son multiples, entre otros podemos
citar: bajos de flor, apastillados, rilados, rancios, lanas enfieltradas, agujeros de

barbos o barbos curados o semicurados, cicatrices, rotos de flor, cuchilladas ,etc.



Gratacos, S. (2003), reporta que para disimular los defectos de la piel sélo se
puede procurar una maxima regularidad en toda la fabricacién, con el objeto de
que la tintura quede lo mas uniforme posible con lo que las irregularidades sean
menos visibles, amén de efectuar los trabajos mecanicos mas adecuados,
escoger en lo posible los articulos més aptos para el tipo de piel y el tipo de

defectos y actuar convenientemente en la fase del acabado de la piel.

C. PROCESOS DE RIBERA DE LAS PIELES OVINAS

Bacardit, A. (2004), reporta que luego de ser sacrificados los animales, los cueros
son tratados con sal por el lado carne, con lo que se evita la putrefaccion y se
logra una razonable conservacion, es decir, una conservacion adecuada para los
procesos y usos posteriores a que fueron sometidas las pieles, una vez que las
pieles son trasladadas a la curtiembre, son almacenados en el saladero hasta que

llega el momento de procesarlos.

1. Remojo

El remojo es el proceso para rehidratar la piel, eliminar la sal de conservacion, las
proteinas globulares y otros elementos como sangre, excretas y suciedad en
general. En el proceso de remojo existe un cierto hinchamiento de la estructura
fibrosa debido a un hinchamiento osmoético. Los objetivos del remojo son
fundamentalmente dos: rehidratar la piel y eliminar as suciedades, grasas, etc.
gue acompafian a la piel y deben eliminarse lo antes posible, os errores
,omisiones o negligencias cometidos durante el transcurso de los trabajos de
ribera pueden generar cambios no deseados irreversibles en el tejido de
colageno, que lamentablemente no tendran forma de revertirse o compensarse en
las préximas etapas del proceso, por este motivo muchos defectos del producto
terminado, tienen su causa en estas zonas del proceso donde se define la calidad
de la piel llamada " en tripa".El agua para el remojo debe estar lo mas exenta
posible de materia organica y bacterias proteolicas; por ello en esta operaciéon se
requieren aguas de pozo o fuente y no las de superficie. Hay registros de que la
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duracion del remojo es tanto mayor cuanto mayor es la dureza del agua
empleada. Para este caso particular del remojo de pieles. El agua con una dureza
media (8-12 ° Ha) es aceptable, (Bacardit, A. 2004).

Hilll, R. (2009), sefala que se denomina "piel en tripa" a la piel limpia y
desprovista de tejido subcutaneo y capa de epidermis, debidamente tratada para
pasar al proceso de curticion.(eventualmente sin pelo o lana. Estos objetivos se
consiguen mediante empleo de agua como producto principal, de tensoactivos,
bactericidas, y opcionalmente de enzimas, y alguna pequefia cantidad de alcali, y
de efectos mecanicos también, Los remojos de las pieles en bruto (frescas o
recién desolladas, saladas y secas) dependen del tipo de conservacion y el
tiempo en que haya sido sometida después del sacrificio y antes de llegar a la
curtiembre para su transformacion en cuero. Se utilizé pieles saladas con pelo el
porcentaje de sobre peso salado, y la operacion efectuada fue en bombo, una

formulacién de base se la describe en el cuadro 1.

Cuadro 1. FORMULACION PARA EL REMOJO DE PIELES OVINAS SALADAS.

Producto Porcentaje Temp. Proceso Tiempo

Agua 200 % 20°C Parar y rodar 60 - 90 minutos

Vaciar y lavar con reja o0 a puerta cerrada

Agua 200 % 20-22°C

Auxiliar 05-1%

1(tensoactivo)

Auxiliar 2 (alcali) 0.2% Parar y rodar 18 horas

Vaciar y lavar con reja o0 a puerta cerrada

Fuente: http://wwwpr62.quiminet.com.(2013).

Hidalgo, L. (2004), reporta que en el caso de pieles secas con pelo el remojo
empieza con un remojo a 20°C, estatico de 1 a 3 dias, con cambio de bafio diario,
y la adicion de 0.1-0.2 g/l de un bactericida y potestativamente 15 -20 g/l de sal

(solubilizacion de proteinas globulares) hasta que las pieles son suficientemente
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blandas para empezar el remojo dinAmico analogo al de la piel salada. Como el
peso de que se dispone es el peso seco los porcentajes deben ser el doble o el
triple que en el caso de la piel salada. Un posible esquema de remojo dinamico de

piel seca podria ser el siguiente que se describe en el cuadro 2:

Cuadro 2. FORMULACION PARA EL REMOJO DE PIELES OVINAS SECAS.

Producto Porcentaje = Temperatura Proceso Tiempo
Agua 600 % 20-22°C

Auxiliar 1 tensoactivo 1.5-3%

Auxiliar 2 (&lcalis) 0.5% Parar y rodar 18 horas

Enjuagar y si la piel no es suficientemente blanda vaciar bafio, y repetir bafio

durante 20 horas mas y vaciar y lavar con reja o a puerta cerrada.

Fuente:http://www.soloporsche.com. (2013).

a. Como compensar los posibles errores o deficiencias producidas en

anteriores fases del proceso

Segun http://www.edym.com.(2013), para compensar los posibles errores o
deficiencias producidas en anteriores fases del proceso de remojo las soluciones

serian:

e Exceso de grasa en el lado carne de la piel en bruto: lo l6gico es aumentar la
cantidad de tensoactivo, y descarnar lo antes posible, si es posible dentro del
mismo remojo o0 como minimo después del mismo. Si la grasa es algo rancia,
puesto que, aungue el fendbmeno es complejo, una parte del mismo se debe a
oxidaciones, la adicion de un reductor al remojo reduce parcialmente el

enranciamiento. Por ejemplo puede ser adecuada la adiciéon de 0.5 a 2% de
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bisulfito sédico u otro reductor similar (hidrosulfito, sulfoxilato sodico, etc.).
Aungue no en gran medida, estos productos facilitan algo el descarnado de la
piel en fase de remojo. (La piel es un poco mas aspera y las cuchillas cortan
algo més). El Unico riesgo es el posible desprendimiento de anhidrido

sulfuroso, que puede reducirse manteniendo el pH en la zona neutra.

Putrefaccion mas o menos pronunciada: No es posible retroceder la hidrolisis
gue se ha producido por la putrefaccion de la piel; lo Unico que se puede
intentar es no agravar la situacion y para ello se pueden tomar la siguientes
precauciones: Efectuar mas cambios de bafio a fin de eliminar bacterias lo
antes posible evitando con ello que la putrefaccion continle en el remojo.
Emplear mas cantidad de productos bactericidas con el mismo fin. Reducir la
temperatura sin bajar de 18-20 °C. No es conveniente remojar a 25- 30°C. en
estos casos. El motivo es el mismo, evitar posibles hidrélisis quimicas o
biolégicas que prosigan en las fibras atacadas ya por las enzimas de las
bacterias. No parece conveniente, en general, el empleo de enzimas de
remojo, salvo que se tenga la seguridad que no actian en absoluto sobre el
colageno. Este caso plantea a veces un dilema al remojar pieles secas de
vacuno que generalmente han sufrido algo de putrefaccion, pero por otra parte
son dificiles de remojar, por ser secas y gruesas. Las enzimas son un producto
que las ablanda bastante, pero a su vez segun el tipo concreto de enzimas se
puede hidrolizar més el colageno, sobre todo la flor. En conclusion: si no es
absolutamente necesario para el ablandamiento de la piel, 0 no se tiene la
seguridad absoluta de que las enzimas no atacan el colageno, es mejor no
emplear enzimas en este caso. Reducir en lo posible el efecto mecanico,
sobre todo no efectuarlo prematuramente, antes del ablandamiento inicial, a fin
de no colaborar con el desmoronamiento fisico al desmoronamiento

enzimatico producido por la putrefaccion.

Secado a temperatura excesiva (reseco): Evidentemente solo se da en pieles
secadas a demasiada temperatura, con semi gelatinizacion, generalmente
superficial, en la carne y en la flor, pero después del descarne, casi solo tiene
importancia el dafio producido en la flor. En el remojo poco se puede hacer,

pero si algo parece légico es forzar el remojo hasta donde sea posible,
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empleando enzimas, alcalis, tensoactivos y temperaturas algo mas elevadas, y
tiempos mas largos. Solo hay que tener presente que forzando el remojo no se

produzca un proceso excesivo de hidrélisis quimica o por putrefaccion.

Otras irregularidades de conservacion o de la piel: Excepto un exceso de
suciedad que se compensa acentuando la limpieza de la piel lo antes posible
en la fase de remojo, el resto de dafios e irregularidades como son barbos,
picados de sal, dafios producidos por insectos, arafiazos, roturas de flor por
desuello, etc. no son compensables en la fase de remojo, lo Unico que se
puede hacer es efectuar un remojo correcto a fin de no afiadir mas problemas

a la piel de los que ya tiene.

b. Como conseguir determinados resultados, eliminando defectos u

obteniendo calidades concretas que se pidan en el articulo final.

Para http://www.vet-uy.com.(2013), los factores que son necesarios tomar en

cuenta para conseguir determinados resultados, eliminando defectos u

obteniendo calidades concretas que se pidan en el articulo final.

Tacto: Aunque el remojo influye indiscutiblemente en el tacto de la piel, a
veces se hace dificil ver la influencia directa entre remojo y tacto de la piel,
puesto que es la operacion inicial, no obstante es evidente que si el remojo es
deficiente las pieles quedan duras y poco elasticas. Este hecho se da
principalmente en las pieles secas, por la dificultad en remojarse, pero no es
despreciable en las pieles saladas. El dilema se nos presenta en el caso de
gue unas pieles sean duras y se trate de decidir si la causa es o0 no del remojo.
Lo que se puede hacer es estudiar la formulacion; la realizacion de la misma;
el aspecto, tacto y plasticidad de la piel remojada, y la no existencia de un
aspecto algo crispado y cerrado sobre todo en el cuello de la piel. Si todo ello
es satisfactorio es de suponer que el tacto duro no sea debido al remojo. Por
desgracia hasta ahora no existe un indicador que nos dé un resultado objetivo
y mucho menos numérico del estado de remojo de una piel. En el caso de

detectare que el remojo escaso es el culpable de un tacto duro, se debera
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modificar aumentando el tiempo y la temperatura, asi como modificando algo
las cantidades o los tipos de los auxiliares, si bien siempre teniendo en cuenta
gue si se aumenta el tiempo y la temperatura y no se modifica el tacto es muy

probable que el culpable de la falta de tacto blando no sea el remojo.

Soltura de flor: Puede ser afectada en el remojo, si bien no fue facil detectar la
influencia directa del remojo sobre la soltura de flor de unas pieles concretas.
Podemos suponer que aumento la soltura de flor de unas pieles si se provoca
putrefaccion en el remojo ya que la piel quedo mas vacia. Si se produce un
efecto mecénico excesivo y principalmente demasiado pronto, antes de que la
piel sea suficientemente flexible, puede producirse un desmoronamiento fisico
estructural, que provoque pieles fofas y por ende con tendencia a la soltura de
flor. Un remojo escaso puede llegar a producir soltura de flor, si es tan escaso
que la flor no se remoja bien y queda rigida e incompresible sobre si misma.
Este hecho es practicamente imposible que se dé en pieles saladas y dificil
gue se dé en pieles secas ya que se remoja antes la flor que la parte interna
de la piel. Hay que indicar que de las tres causas estudiadas la mas probable

es la putrefaccién durante el remojo.

Resistencias fisicas: La resistencia al desgarro puede verse debilitada por una
desestructuracion de la piel debido a la putrefaccién o con menor posibilidad, a
un efecto mecanico prematuro en el caso de pieles secas. La fuerza en la
resistencia a la traccion tiene los mismos condicionantes que la resistencia al
desgarre. El alargamiento es menor si el remojo es escaso, ya que las fibras
eston pegadas durante todo el proceso si la piel era seca y en el caso de piel
salada, si queda alguna zona de la piel sin remojar hasta el final, cuando se
seca no cede y ademas queda dura. A la rotura prematura de la flor parece
que el remojo no puede afectar mucho puesto que el remojo deficiente, si es
que lo es, lo fue preferentemente en el interior de la piel y no en la parte
externa ya que es por esta parte por donde empieza y por ello tiene mas
tiempo de remojo. No obstante una putrefaccién acort6 las fibras de la flor y
disminuira ligeramente su resistencia pudiendo disminuir el alargamiento antes
de su rotura. Caso aparte son las pieles que son terminadas con el pelo o lana

puesto que estas pieles conservan la epidermis la cual, si el remojo es escaso
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y no se ha reblandecido suficientemente, puede romper facilmente y arrastrar
con ella a la flor en su rotura. La resistencia a la abrasion se vera disminuida
por un fenémeno de putrefaccién que puede haber producido un bajo de flor
ya durante la conservacion o durante la fabricacion por la abrasion producida

por el roce en bombos 0 maquinas.

Finura de flor: Poco parece poder afectar el remojo por poco bien hecho que
esté a la finura de flor, puesto que aunque un remojo sea escaso, fue casi
siempre mas escaso en el interior de la piel que no en su parte externa. Aun
asi, un remojo escaso de pieles secas da posiblemente una flor poco fina
puesto que la separacién de fibras no fue suficiente y quedo la flor en parte
cornificada durante el proceso y también al final del mismo. La presencia de
alcalis en el remojo también puede afectar a la finura de flor. Es dificil de
demostrar pero se cree que el carbonato sédico da mala finura. El carbonato
sédico es un producto bivalente y por tanto se puede fijar a las fibras de la piel.

Color: Debido a que después del remojo siguen varios procesos antes de la
tintura, dificilmente los defectos del remojo afectan la tintura puesto que éstos
se podran ir corrigiendo con los siguientes procesos. Los factores mas
importantes en una tintura son la intensidad, la penetracion, la igualacion y las
solideces. Las pieles que han sufrido putrefaccion, tendran una finura de flor
poco regular lo que do una sensacion de menor intensidad de tintura. Las
pieles secas con poco remojo tendran problemas de penetracion. Un remojo
irregular, en el cual no se han eliminado las impurezas totalmente, da tinturas

desigualadas y sucias. Las solideces no se ven afectadas por el remojo.

Absorcion de agua: Uno de los productos que se utilizan en el remojo son los
tensoactivos. Los tensoactivos disminuyen la tension superficial del agua y por
tanto facilitan su penetracion hacia el interior de la piel, y por otro lado,
emulsionan las grasas naturales de la piel. Pero la presencia de tensoactivos
puede afectar luego a la hidrofugacion, perjudicandola. Los tensoactivos
aniénicos cuestan mucho de lavar, por lo tanto son mejores los no idnicos.

Pero una pequefia cantidad de extracto vegetal en algin bafio puede provocar
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una precipitacion de los tensoactivos no iodnicos, anulando parcialmente su

efecto.

e Repouse: El repouse es una migracion que se presenta en forma de
eflorescencias y es debido a productos que estan dentro de la piel pero no
estdn bien combinados, los cuales en condiciones determinadas de
temperatura y humedad pueden salir a la superficie. Estas migraciones
pueden ser grasas o salinas. El repouse salino es debido a lavados
deficientes, se da poco y no suele venir en remojo. Las migraciones grasas
provienen del acido esteéarico, palmitico y ésteres de grasos saturados de
carbonos mudltiplos de 6. El repouse se intensifica cuando la piel tiene mas
grasa de lo normal (las pieles de cordero son muy grasas por eso si el

humectante utilizado es algo suave puede ingresar algun tipo de moho.

e Residuales: El primer paso seria procurar quitar mecanicamente algo de sal
antes del remojo pero sin dafar la piel. De esta manera disminuiremos la
cantidad de sal en el primer bafio. El primer bafio del remojo suele ser muy
cargado y no se puede reutilizar. El segundo bafio del remojo suele llevar
bactericidas y tensoactivos, y por lo tanto es dificil de reutilizar. EI segundo
bafio del remojo y los lavados (si existen) pueden reutilizarse en el primer
bafio siempre y cuando no deban guardarse hasta el dia siguiente para

emplearlos.

Juran, J.(2009), menciona que los controles en el proceso de remojo comprende

en la parte empresarial y analitico los siguientes pasos:

e Regulares controles de temperatura (particularmente en zonas de clima

caliente y en la ejecucion en zonas de altas temperaturas).

e Regulares mediciones de pH (particularmente en bafios de remojo reforzados

con alcalis).
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Determinacion de la densidad de los cueros y pieles conservadas en sal. Esta
indica el avance de la desalinizacién para eventualmente efectuar cambios de

agua.

Determinacion del peso de remojo. Indica un control del peso verde y de la

absorcion de agua.

En el plano analitico se debe determinar del contenido total de nitrégeno en el
bafio. Ello indica los resultados, sobre eventuales pérdidas de sustancias

presentadas en la piel.

Determinacion del contenido de amoniaco en el bafio. Aumenta = reduccion de

sustancias de piel

Andlisis bacteriales del agua de remojo, si hay dafios por actividad de
microorganismos. Para varias utilizaciones de los bafios de remojo, se debe

determinar el contenido de sal comun para evitar que aumente demasiado.

Extremo contenido de sal comun actia impidiendo el remojo, por eso es
necesario hacer el calculo del porcentaje de sal segun el peso de la piel en

bruto a utilizarse muy estrictamente.

Fallas del remojo

Morera, M. (2003), menciona que las fallas que se pueden producir en el remojo

y que deben ser muy tomadas en cuenta puesto que tienen efecto sobre los

procesos posteriores serian:

Corta e insuficiente duracion del remojo, particularmente en cueros y pieles
saladas secadas y disecadas, es esta una causa para otras fallas. Se
Produce en pieles o partes no remojadas a fondo, unas condiciones duras y
blanqueadas, en el curtido. Es causada por una no uniforme difusion de los

siguientes productos quimicos tratantes, en las fibras de la piel, todavia en
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parte pegadas. Para un perfecto remojo ayudan productos humectantes
auxiliares para el remojo y activadores alcalinos. También favorecen el efecto
de remojo la elaboracion moldeada mecanicamente o un estirado en la

maquina descarnadora.

Otra causa seria muy baja temperatura de remojo (< 15 °C): Temperaturas de
bafios muy bajas ocasionan un lento y entorpecido remojo. La absorcion de
agua de la piel es reducida. Ademas esta presente una tirantez o firmeza de
las pieles. Cuando ocurre lo contrario es decir Muy alta temperatura de remojo
(> 28 °C): Por encima de la temperatura de bafio de 28 °C pueden ocurrirse
indeseables alto crecimiento de bacterias. Ademas suceden fuertes
reducciones hidroldgicas de sustancias de la piel, las cuales pueden conducir
a cueros planos y blanqueados. Solo es posible evitarse con la afadidura
aumentada de desinfectantes.

Dafios por trabajar mecanicamente: Puede ocurrir un rompimiento de la flor
de las materias, en pieles secas o pieles saladas disecadas, por insuficiente
remojo y un tratamiento posterior efectuado muy pronto o por muy alta

velocidad de las revoluciones del bombo.

Enrollamientos en el mezclado: Pueden surgir por sobrepeso y bafios muy
cortos. Dafios por actividad de microorganismos Dafios ligeros por pudricion
No apreciables en la piel remojada. Se manifiestan por un olor podrido y en el

curtido en la zona de la flor por partes mates, sin brillo o bajas.

Dafos avanzados por bacterias: Reconocible en la piel remojada por un
comienzo de la soltura del pelo y/o una condicion resbaladiza de la
superficie. Se reconoce en el curtido por una soltura de la flor, falta de

firmeza y por disminucion de las propiedades de resistencia.

Fuerte ataque de putrefaccién: Reconocible en la piel remojada por pudricién,
huecos, manchas punteadas podridas en la zona de la flor y también por un
total soltura de la capa de la flor. Evitable en todos los casos con el empleo de
bactericidas y con la reduccion de las temperaturas de remojo. Remojo de

pieles en tripa piquelado.
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e Hinchamiento acido Surge un dafio irreversible de las fibras, cuando se trabaja

en el remojo con una afadidura de sal comun menor de 6 °Bé.

E. PELAMBRE DE PIELES OVINAS

Libreros, J. (2003), infiere que una vez la piel esta hidratada, limpia y con parte de
sus proteinas eliminadas en el remojo el siguiente paso es el pelambre que es
una hidrolisis quimica que provoca el hinchamiento de la piel y hace que se
desprenda el pelo, y se descompone. El depilado de las pieles se puede realizar
de distintas maneras. Antes del pelambre se hacia Unicamente con cal y duraba
15 dias Ahora se utiliza el sulfuro y sulfhidrato sodico, pero al ser tan altamente
contaminate se esta trabajando con otras alternativas como puede ser la
utilizacion de aminas o0 enzimas, el pelambre oxidativo, pelambres con
recuperacion de pelo, etc. También existe el pelambre manuela que se utiliza
para piel ovina. Se efectiia por embadurnado aplicando la pasta por el lado carne.
Se quema la raiz y se extrae facilmente. Este método también se puede hacer en
piel vacuna pero la pasta tarda mucho en penetrar. El proceso de pelambre tiene
como finalidad realizar el depilado es decir eliminar el pelo de la piel (epidermis), asi
como llevar a cabo el encalado que es el abrimiento fibrilar de la piel con la finalidad que
penetren los productos quimicos. Es un procedimiento lento pero la pasta queda
mejor En una formulacion de un pelambre tradicional con destruccion de lana se
utilizan pieles remojadas y lavadas y se calculara el porcentaje de productos
sobre el peso de salado de las pieles la formulacion se describe en el cuadro 3.

Cuadro 3. FORMULACION DE PELAMBRE TRADICIONAL

Producto Porcentaje Temperatura Proceso Tiempo
Agua 50- 200% 20-22°C
Na,S 2%
Hidroxido de calcio 2%
Aminas y tensoactivos 1% Rodar 1 hora
Sulfuro de sodio 1%
Hidroxido de calcio 1% Rodar 2 horas
Hidroxido de calcio 1% Rodar 1 hora

Rodar y parar 24-.48 horas

Fuente: http://www.carm.siga es.com.(2010).
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Soler. J. (2002), indica que la adicion de los productos se hace en tres tomas
para que las pieles se hinchen despacio. Lo ideal seria que no se produjera
hinchamiento, pero con la adicidbn de alcalis es inevitable. Las aminas y los
tensoactivos disminuyen la velocidad de hinchamiento y disminuyen el
hinchamiento. La flor queda mas fina. Con NaHS la alcalinidad sube mas
despacio y el hinchamiento se produce mas lentamente. Si se pone la cal primero,
se inmuniza el pelo y no se extrae, se utiliza para los pelambres con recuperaciéon
de pelo. Si la cal se pone después, se produce en la piel un hinchamiento
osmatico debido a los grupos (OH ). Se produce un hinchamiento de la fibra y un
acortamiento lo que provoca rigidez en la piel, que se conoce como turgencia. El
ion Ca2+ produce un hinchamiento hidrotrépico, es decir, disminuye el
hinchamiento evitando que la fibra se acorte. Los grupos (OH-) provocan el
hinchamiento de la piel, y Ca2+ hidroliza las fibras atacando en donde se produce
el acortamiento evitando asi, las arrugas y favoreciendo la entrada de agua entre
las fibras. La tendencia que siguen los procesos de pelambre es reducir la
cantidad de sulfuro a la mitad mediante la introduccidon de enzimas, la
recuperacion del pelo y la disminucién del tiempo empleado. Una formulacién de
este tipo podria ser la que se describe en el cuadro 4.

Cuadro 4. PELAMBRE CON REDUCCION DE SULFURO DE SODIO

Producto Porcentaje Temp. Proceso  Tiempo
Agua 200% 20°C Rodar 30 minutos.
Ca(OH)2 1%

Na2S 0,5%-1%

Auxiliares (tensoactivos)  0,5% Rodar 3 horas

Filtrar el pelo 60 minutos.
Aminas y/o Na,S 1%

Ca(OH); 2% Rodar y 1-2dias.

parar

Fuente: http://www.carm.siga es.com.(2010).
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Para http://www.carm.siga es.com.(2013), en la primera adicion se pretende poner
poca cantidad de cal y rodar poco tiempo para inmunizar el pelo. La segunda
adicion de Na,S y auxiliares es para quemar la raiz. El sistema de pelambre por
embadurnado consiste en ir afladiendo varias veces una solucion de Na,S, de
forma manual o automatica, por el lado carne durante una hora. Para que este
sistema funcione bien, la piel tiene que estar bien escurrida. 3omo hay poca

cantidad de agua la piel se hincha muy poco.

1. Como compensar los posibles errores o deficiencias producidas en

anteriores fases del proceso de pelambre

Segun http://www.soloporsche.com.(2013), para compensar los posibles errores o
deficiencias producidas en anteriores fases del proceso se realizan los siguientes

procedimientos

a. Putrefaccion

El mismo http://www.soloporsche.com.(2013), manifiesta que la piel no puede
conservarse durante un tiempo largo, pues sufre un proceso de putrefaccién Para
evitarlo se la pone en contacto sus sustancias que, al ser absorbidas por las
fibrillas de la dermis, se combinan con ellas, haciéndola insoluble e imputrescible.
Esta operacion se llama curtido y la piel asi tratada recibe el nombre de cuero, en
el caso de que se tenga pieles con putrefaccién ya se ha producido una hidralisis,
por consiguiente se ha de reducir el efecto de hidrdlisis quimica que se produce
en el calero y/o la hidrolisis enziméatica que se produce en el pelambre. Por eso se

pueden tomar las siguientes precauciones:

e Disminuir la cantidad de Ca(OH), o eliminarla.
e Disminuir la cantidad de enzimas.
e Reducir la temperatura. Intentar trabajar entre 20° y 25°C.

e Reducir el tiempo de rodaje.
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b. Pieles secas de ovino poco remojadas

Para http://mwwpr62.quiminet.com.(2013), si las pieles no estan bien remojadas
Su macro estructura esta remojada pero su microestructura no lo esta, entonces
es conveniente que el hinchamiento que se produce en el calero sea muy
progresivo, es decir, que sea parecido a un remojo. En general las pieles secas
contienen aproximadamente entre un 15 y un 20 % de agua combinada con la

piel, presentan mayor dificultad, por estar las fibras adheridas entre si.

e Silas pieles no son ovinas es mejor hacer el pelambre por embadurnado, si es

posible.

e Es mejor trabajar al principio con bafio corto ya que asi se evita un

hinchamiento muy brusco.

e También se puede aumentar la cantidad de aminas y tensioactivos ya que

ayudan a completar el remojo.

e Para que el calero sea progresivo es conveniente repartir la cal y el sulfuro en

varias adiciones.

c. Pieles rancias

Frankel, A. (2009), el enranciamiento es un defecto caracteristico de las pieles
secas. Este defecto consiste en que la grasa natural de la piel durante el secado o
su posterior almacenamiento se oxida por accion del oxigeno del aire, proceso
gue esta favorecido por la accion de la humedad ambiente y que es mas activo a
temperatura ambiente elevada. Los productos que se forman durante el
enranciamiento, entre los cuales se encuentran algunos aldehidos, primero
impregnan la piel y posteriormente pueden llegar a fijarse sobre las fibras de
coldgeno dando una curticion parecida al formol. Las fibras de colageno que han
sufrido esta transformacién se remojan deficientemente y la calidad del cuero

obtenido con ellas es dura y a veces quebradiza.
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Cotance, A. (2004), infiere que el enranciamiento no se encuentra frecuentemente
en pieles cabrias, vacunas. Las pieles que presentan el defecto de
enranciamiento presentan un aspecto del lado carne mas oscuro de lo normal.
Este defecto de enranciamiento donde se identifica mas es en el proceso 3=
remojo, ya que las zonas rancias de la piel presentan una dificil humectacion y
menor hinchamiento. Durante el pelambre y calero los aldehidos se combinar
irreversiblemente con la piel dando zonas de aspecto vitreo, caracteristicas que
persisten en las demas operaciones. Para solucionar el problema de
enranciamiento en el pelambre y calero se tendria que aumentar el ataque

quimico, es decir provocar mas hidrélisis, para eso se tendria que:

e Aumentar el tiempo para que las pieles sean mas blandas.

e Aumentar la temperatura a 25-26°C pero sin pasarnos, ya que sSi N0 nos

guedariamos sin pieles.
e Aumentar la cantidad de Na,S y enzimas.

e Adicionar un 0,5% de tensoactivo para que ayude a emulsionar la grasa

enranciada.

e Si las pieles nos llegan hinchadas del remojo se tendran que lavar mas y

afadir si es posible algun desencalante.

2. Caracteristicas de los cueros con el pelambre

Boccone, J. (2009), afirma que para conseguir determinados resultados,
eliminando defectos u obteniendo calidades concretas que se pidan en el articulo

final hay que tomar en cuenta cada una de las caracteristicas del cuero como son:

a. Tacto

Si hacemos un pelambre mas largo, las pieles quedan mas blandas. Pero también
tendremos las pieles con mas puntos reactivos en los cuales se podran fijar los
productos curtientes, que en el caso que den compacidad da lugar a pieles mas
suras. Este fendmeno se puede ver en la fabricacion de suela. El proceso de
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calero es fuerte y sin embargo la piel es dura. Para que el calero sea mas eficaz
se puede jugar con tres variables, que son el tiempo de rodaje, la temperatura y la
cantidad de cal. Si se deja rodar durante mas tiempo, las pieles nos quedan mas
blandas. La temperatura es el factor que afecta mas al tacto. Cuanto mas alta sea
la temperatura, mas blandas quedan las pieles, pero con el peligro que a 40°C se
produce una desnaturalizacion de la piel, con lo cual se disuelve la sustancia piel
en el bafio. La cal hace que las pieles queden un poco mas blandas, pero el
sulfuro sédico hace que queden un poco duras. Por consiguiente, el tacto
dependera de la proporcion en que se encuentren los dos productos. El tipo de
tacto dificilmente se puede conseguir a través del pelambre Unicamente. El tacto
de tubo (elastico) va asociado a pieles no muy blandas. Es una caracteristica
apropiada para empeine de zapato. El tacto caido (trapo) se consigue mediante

un exceso de calero (Boccone, J. 2009).

b. Resistencias

Artigas, M. (2007), aduce que si se quieren conseguir maximas resistencias, lo
ideal es no tener que efectuar calero. Si tenemos un exceso de calero, las fibras
se van acortando y se convierten cada vez mas en pregelatina debido al proceso
de hidrdlisis. Por eso la resistencia al desgarro se vera perjudicada. Entonces la
estructura cada vez es mas reactiva, lo que favorecera la fijaciéon de los productos
curtientes. Por esta razon las fibras se alargaran mas debido a la
desestructuracion, y por lo tanto el alargamiento aumento, pero al depositarse en
exceso los productos curtientes, las fibras se rompen. La rotura de flor también se
ve afectada, como en el caso anterior, un exceso de calero aumenta la reactividad
de la piel, se deposita un exceso de curtiente en la flor, se encuentra sobrecurtida,

la flor no es elastica y se rompe.

Graves R.  (2007), indica que si se utiliza enzimas en el pelambre, la piel puede
sufrir un ataque enzimatico, con lo cual el rendido puede ser mas eficaz. Pero
puesto que las enzimas empiezan a actuar por la flor, un exceso de calero
enzimatico puede producir que la flor salte rascando, es decir, puede disminuir la

resistencia a la abrasion.
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c. Solturade flory finura de flor

Bacardit, A. (2004), infiere que aparecera soltura de flor debido al ataque fuerte
del calero, ya que las pieles quedan vacias. También podra aparecer si se
produce un hinchamiento brusco, pero este problema se puede solucionar
efectuando adiciones progresivas o embadurnando. Un exceso de efecto
mecanico también perjudica. Un exceso de calero nos producird un excesivo
hinchamiento y turgencia, lo que provoca que las arrugas sean mas pronunciadas.
Como ya hemos explicado anteriormente, un exceso de calero produce que la piel
sea mas reactiva y se llegue a producir una sobrecurticién, con lo cual la flor
quedo mas llena y mas visible. En el caso contrario, un déficit de calero provoco
que la piel esta cerrada, porque solo ha ocurrido el fendmeno fisico de
hinchamiento, con lo cual se marcaron las arrugas en el cuello. Hay algun articulo
de moda en que son necesarios los cuellos arrugados, entonces lo mas apropiado
es realizar un pelambre frio, con gran cantidad de Na2S, ejecutar un desencalado

deficiente, y disminuir el tiempo de rodaje.

d. Finura de felpay antey plenitud

Segun http://www.portaldelcuero.com.(2013), para conseguir una finura de felpa y
ante es aconsejable que se aumente la cantidad de cal para que la piel aumente
su reactividad. Ademas la piel no fue alargada. La Plenitud, el pelambre no llena
las pieles. Para aumentar la plenitud lo mejor seria no hacer pelambre. Para
intentar mejorar la plenitud se puede reducir el efecto del calero, reduciendo el
tiempo de rodaje y no reducir la temperatura.

e. Grosor y pietaje

Segun http://wwwforos.hispavista.com.(2013), para aumentar el grosor se
deberian hinchar un poco las pieles en el pelambre y no deshincharlas en el
desencalado. Pero esto solo se puede hacer con cerrajes. Cuando se piensa en el

pietaje, se piensa generalmente con las operaciones mecanicas y no con el
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pelambre. Hay que fijarse si los cuellos estan cerrados, con arrugas y alargados.
Aumentando el calero podriamos aumentar el pietaje porque la piel esto mas
blanda y la maquina de escurrir la podra abrir mejor. Con un calero escaso no se
abriran las fibras, entonces tendremos que aumentar el tiempo de rodaje, a

temperatura, adicionar enzimas y aminas.

f. Color

Para http://www.fao.org.(2013), un pelambre y calero insuficientes pueden
provocar que la penetracion del colorante sea baja y reaccione con las fibras del
cuero y quede a la superficie y por lo tanto aumento la intensidad. La cal puede
llevar arena, en este caso, la arena puede provocar que las pieles vayan rascando
en el bombo y al tefiir dar sensacidon de poca igualacion. Al realizar un pelambre,
parando mucho rato el bombo con la cal solamente, se pueden producir ataques
parciales de la cal. Para evitar este fendbmeno se debe evitar cargar demasiado
los bombos, no pararlos durante mucho tiempo y vigilar que la granulometria de la
cal sea lo mas fina posible. Podemos encontrar manchas de cal provocadas por
un exceso de reactividad en algunas zonas de la piel. También se puede provocar
una carbonatacién, con tendencia a que las manchas sean oscuras. La

carbonatacién esta provocada por las reacciones siguientes:

e Reaccion 1. HCO3 + Ca(OH), => CaCO0s3
e Reaccion 2: C0; + Ca(OH), => CaCQos,

Vallejo, L. (2004), indica que el carbonato de calcio se produce en los lavados
finales con la presencia de agua y se deposita encima de la piel. El diéxido de
carbono proviene del aire y en el mismo caso que la reaccién n°l; el carbonato
de calcio precipita y se deposita encima de la piel. Cuando se produce la
carbonatacion la flor de las pieles quedan mas asperas, y provoca problemas de
tintura. Una manera de corregir este defecto puede ser eliminando el bicarbonato
de sodio del agua. Si el agua ya no contiene HCO3 hay que lavar mas las pieles.

Normalmente después del calero, las pieles resbalan mucho y si se lavan lo
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suficiente ya no resbalan. En los lavados finales se va bajando el pH de la
superficie de las pieles. Si se lava ya sin HCO3 , el efecto de no resbalar, solo se
da en caso que se lave mucho. Para solucionar este problema se puede afiadir
bicarbonato, de esta manera la primera agua que entra se bicarbonata y la
carbonatacion fue regular en todas las pieles. Otra solucién es lavar con reja para
que entre y salga el agua, de esta manera si se produce bicarbonatacion, ésta fue
regular y el efecto sobre la piel fue menos dafino. Este tratamiento se realiza para

pieles de flor muy fina.

Badiola, J. (2009), reporta que si la carbonatacién se produce por la reaccién n°2,
la mejor solucion es procurar un contacto minimo entre las pieles y el aire. Otra de
las soluciones es no descarnar en tripa si ho después del desencalado, ya que no
habr& cal y tendremos un pH de 8. El carbonato de calcio se produce a pH 8,5-9.
En la practica se descarna después del desencalado solo la piel pequefia, ya que
después no es necesario el dividido. Otra de las soluciones es afiadir algun
producto en el agua del lavado para que el pH de la superficie sea de mas o
menos 8, que es un pH inferior al que se produce a reaccion. Estos productos
que se pueden afadir al agua del lavado son acidos débiles como (NH4),S04,
acido lactico o algun desencalante, en una cantidad de 0,3- 0.5%. Para saber si
se ha producido carbonatacién se debe mirar si hay alguna mancha simétrica en
la piel producida por haber estado la piel doblada con el bombo parado. Si la
carbonatacion se produce por el lado carne no hay ningun problema ya que

después se descarna.

g. Absorcién de aguay varios

Hidalgo, L. (2004) infiere que es dificil de demostrar que el pelambre y calero
afecten a la absorcion de agua, pero es cierto que al aumentar el calero, la piel
estd mas abierta y puede aumentar la absorcion. Para que esto ocurriera se
tendria que aumentar el tiempo de rodaje, la temperatura, la cantidad de cal y
tensoactivo. Al mismo tiempo estas pieles fueron mas dificiles de hidrofugar
fisicamente, pero fueron mas reactivas quimicamente frente al cromo y los

hidrofugantes. Podria ser que el pelambre y el calero produjesen repouse salino,
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debido a un déficit de lavados. Pero no es probable, ya que después se realizan el
desencalado, rendido y otras operaciones. Es posible que se produzca repouse
graso. Las grasa saponificables, en el pelambre se saponifican y los ésteres se
convierten en jabones célcicos y en alcoholes. Un calero corto puede ayudar a

que no se elimine la grasa natural.

h. Residuales

Segun http://www.cueronet.auqtic.com.(2013), el sulfuro que se utiliza en el
pelambre es un problema en las bafio de pelambre, por eso se intenta cambiar el
uso de sulfuro por enzimas. También se puede reducir por oxidacién con agua
oxigenada o oxigeno del aire mediante un catalizador produciendo SO42" que es
menos perjudicial que el sulfuro. También es un problema la materia organica
debida al pelo. Para guardar los bafios de un dia para otro, afiadir 2-3 g/l Ca(OH)2
Entre pelambre y calero no habra recirculacion de agua para evitar que hubiera
una inmunizacion de pelo. Para ahorrar agua se podria seguir el esquema

siguiente de recirculacion de bafios, que se ilustra en el grafico 2.

Pelambre

A

Lavado 2° Lavado 3°

A

Calero < Lavado 1°

Grafico 2. Esquema de recirculacion de bafios del pelambre

G. REUTILIZACION DEL BANO DE PELAMBRE

Para http://www.stahl.index.com.(2013), actualmente en Ecuador la mayoria de
las curtiembres, concentradas en las provincias de Tungurahua y Cotopaxi,
descargan sus bafio de pelambre a los rios, sin ningun tratamiento previo. Ante
esta realidad y en el afan de desarrollar tecnologias limpias para reducir los
impactos ambientales de las curtiembres, el Proyecto INCO-DC “Reduction of
Environmental Impacts of Leather Tanneries” ha propuesto un plan de manejo

integral de bafio de pelambre, que incluye la segregacion, depuracion y
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reutilizacion de efluentes especificos. De acuerdo a investigaciones realizadas
por el mismo proyecto, el proceso de curticion demanda aproximadamente 40 m?®
de agua por cada tonelada de piel cruda, que ingresa como materia prima. En tal
virtud, el presente trabajo se enfoca a optimizar el uso de los recursos hidricos y
permite, ademas, reciclar los productos quimicos de los licores residuales de las
tenerias. EIl esquema metodolégico central de la presente investigacion consiste
en separar los efluentes y reutilizar los de mayor carga contaminante, luego de
gue éstos hayan sido previamente tratados o acondicionados para este efecto.
Aprovechar los bafios residuales de pelambre para eliminar el pelo de la piel sin
destruirlo, evitando que el pelo se degrade y mezcle con las bafio de pelambre del

proceso de pelambre lo cual provocaria una alta DBO y DQOs.

1. Reciclaje del efluente de pelambre

Artigas, M. (2007), manifiesta que como se ha descrito antes, el efluente de
pelambre antes de ser reciclado tiene que ser sometido a un proceso de
tratamiento y acondicionamiento. Un aspecto importante a considerarse, es la
concentracion de sélidos disueltos en las dos diferentes etapas de reciclaje; la
cual no se reduce significativamente por el tratamiento anterior. Esto implica que
debe realizarse un reemplazo de agua del 20% minimo, y la cantidad de agua
tratada de pelambre a ser reciclada corresponde al 80% del total de agua a ser
usada en el proceso de pelambre. La reutilizacion de los bafios de depilado de la
piel vacuna puede efectuarse por dos caminos: el de la recirculacion total, o aquel
de la recirculacion parcial de dichos licores. La recirculacion total involucra el
reuso directo del licor sin separacion de barros (Pelos sin degradar, cal, etc.) y
grasas, con un reajuste de la cantidad de sulfuro de sodio y cal, y reposicién del
agua consumida. Con este sistema cabria esperar que las fluctuaciones en la
concentracion de aminas, sales y proteinas solubilizadas podrian provocar
variaciones en la turgencia, hinchamiento y apertura fibrosa de la piel, asi como
también problemas de manchas ante un eventual enriquecimiento del licor en
materias grasas. En cuanto a la recirculacion parcial, en la que se repone también
sulfuro, cal y agua, se distinguen dos variantes. La primera involucra separacion

total de barros del licor previo a su redso en cada ciclo, separacion que se puede
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efectuar por centrifugacion, por filtracion hidrodindmica o por ultrafiltracion. La
segunda alternativa es separar proteinas y eliminar sulfuro residual, con
recuperacion o no de ambos productos en forma previa a cada ciclo. Estas dos
variantes pueden realizarse independientemente o combinarse. Cabe agregar que
la separacion total de los barros exhibe dificultades, principalmente de indole
econdmica. El costo del equipo y aquel operativo en el caso de centrifugacion es
muy elevado. La filtracién hidrodinAmica propuesta recientemente por Simoncini,
es atractiva, pero hay que efectuar una inversion inicial importante. La

ultracentrifugacion se halla aun en fase experimental.

Hidalgo, L. (2004), reporta que en cuanto a la precipitacion de proteinas con
recuperacion de sulfuro en cada uno de los ciclos, si bien de interés, requiere
instalaciones especiales y un manejo cuidadoso del proceso, puesto que se forma
el sumamente toxico gas sulfhidrico. Con respecto al namero de ciclos a
efectuarse en una recirculacion, la literatura exhibe resultados en escala de
laboratorio que demuestran que al cabo de 10 o mas ciclos (un niumero mayor
cuanto mas elevado es el porcentaje de recuperacion del bafio) se estabilizan las
caracteristicas del licor de depilado. Una vez realizado el proceso de remojo, las
pieles suficientemente hidratadas, limpias, con algunas proteinas eliminadas de su
estructura, pasan al proceso de pelambre, donde principalmente se busca por un
lado eliminar del corium, la epidermis junto con el pelo o la lana, y por otro aflojar las
fibras de colageno a fin de prepararlas adecuadamente para los procesos de curtido.
En el grafico 3, se describe el reciclado del bafio de pelambre.
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Gréfico 3. Reciclado del bafio de pelambre.
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a. Calidad del cuero

Boccone, J. (2009), sefiala que de acuerdo a experiencias técnicas en los que
tiene que ver con la calidad del cuero las pruebas iniciales de tratamiento con el
efluente de pelambre fueron realizadas con 240% de agua reciclada y 60% de
agua fresca (los porcentajes estan referidos al peso de piel predescarnada). El
cuero, luego del pelambre, tiene como defecto una piel insuficientemente
depilada. Se encontro pelos en el 20% de la superficie de la piel. Para aumentar
la calidad del proceso, se encontrdé necesario incrementar la concentracion inicial
de quimicos en el licor de pelambre. Fue mejorado por la disminucién del
porcentaje de agua de proceso de 240% a 160% de efluente de pelambre
reciclado y de 60% a 40% de agua fresca (los porcentajes estan referidos al peso
de piel predescarnada. Con estos ultimos procesos, el cuero obtenido tiene las

siguientes caracteristicas:

e Soltura, superficie bien definida: Llenura, pero no excesivo hinchamiento de la
piel, muy bien preparada para la posterior penetracion de los agentes

curtientes.

e La piel apelambrada no presenta ninguna mancha. Los procesos de pelambre
fueron muy efectivos, no se encontré residuos de pelo, ya que se consiguio
estas caracteristicas, el proceso modificado de pelambre con agua reciclada

puede ser aceptado.

2. Recomendaciones para el uso de las baio de pelambre de pelambre

Para http://www.edym.com.(2013), debido a que las soluciones gastadas de
pelambre aun contienen cantidades significativas de sulfuro y cal, en las tenerias
se deberia considerar el reciclaje de estas soluciones en lugar de descargarlas al
rio. A continuacién se detalla el procedimiento para reciclar soluciones gastadas

de pelambre.
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e Sacar la solucion gastada de pelambre del fuldn, filtrarla a través de un filtro
tipo sidehill y almacenarla en tanque pulmon, con un prototipo de filtro sidehill,
este dispositivo simple y barato filtra gran parte de los fragmentos del pelo y
otros sélidos suspendidos contenidos en el bafio gastado de pelambre. Todo
el material capturado en el filtro sidehill debe ser dispuesto como desecho
solido.

e Agregar agua fresca a la solucion gastada para compensar la cantidad de
solucion de pelambre perdida durante el ciclo de pelambre previo: 40 a 60%
(basado en el peso de cueros descarnados) del bafio de pelambre se pierde
durante cada ciclo de pelambre debido a la absorcidbn de los cueros y a
derrames. Luego de la adiciébn de agua fresca, el volumen de la solucion
gastada debe ser igual al volumen que tenia al inicio del ciclo de pelambre..

e Luego de que el volumen de la solucion gastada ha sido ajustado con la adicion
de agua fresca, puede ser bombeada nuevamente al fuldén y utilizada para

pelar un nuevo batch de cueros.

e Una vez que la solucién gastada esta en el fulén, se la debe fortificar
agregando cal y sulfuro. Dado que la solucion gastada de pelambre adn
contiene  bastantes reactivos quimicos agregados al inicio del
proceso, la dosis de cal y sulfuro que deben agregarse a la solucion reciclada
puede reducirse significativamente. Las pruebas de reciclaje realizadas en las
tenerias durante la auditoria mostraron que la solucion reciclada de pelambre
requeria solamente la adicion de 1% de sulfuro de sodio (0 50% de la
dosis original) y 1% de cal (0 33% de la dosis original).

e Dependiendo de la habilidad y necesidad de la curtiembre, la solucion d
pelambre puede ser reusada por varios dias o incluso semanas. Algunas
curtiembres han sido capaces de reciclar sus soluciones de pelambre

virtualmente en forma indefinida.

Para http://wwwrecirculaciondebafios.com.(2013), los calculos del consumo de
agua y reactivos para la pelambre antes y después de la implementacion de las
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recomendaciones propuestas se encuentran el siguiente tabla. Todos los valores
corresponden a una produccion de 1,000 |Ib de cueros descarnados, en el cuadro
5, se indica los célculos del consumo de agua y reactivos para la pelambre antes

y después de la implementacion del reciclado de aguas.

Cuadro 5. CALCULOS DEL CONSUMO DE AGUA Y REACTIVOS PARA LA
PELAMBRE ANTES Y DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL
RECICLADO DE AGUAS.

Producto Pelambre de cueros descarnados Pelambre de cueros
sin reciclar las soluciones de descarnados reciclando las
pelambre soluciones de pelambre
Agua = (1,000 Ib cueros descarnados) = (1,000 Ib cueros
X 150% descarnados) x 60%
= 1,500 Ib agua 600 Ib agua
= 680 litros = 270 litros
Sulfuro de = (1,000 Ib cueros descarnados) x = (1,000 Ib cueros
sodio 2.0% descarnados) x 1.0%
=20.0 Ib Na;S =10.0 Ib Na;S
Cal = (1,000 Ib cueros descarnados) x = (1,000 Ib cueros
3.0% descarnados) x 1.0%
=33.0lb cal =10.0 Ib cal

Fuente: http://wwwrecirculaciondebafios.com.(2013).

Morera. M. (2003), indica que el pelambre sin destruccién de pelo se puede
combinar con otros meétodos, como el pelambre convencional y el enziméatico,
entre otros; con el fin de favorecer el reciclaje de los bafios residuales del
pelambre. La aplicacidon de esta medida requiere andlisis de laboratorio, de
control de las operaciones y de un buen entrenamiento del personal, ya que la
calidad del cuero puede ser afectada si la operacion no esta controlada, debido a
gue la eficiencia del pelambre se reduce por la presencia de sustancias
organicas y sales disueltas en las aguas recicladas.
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H. OPERACIONES POSTERIORES AL PELAMBRE

1. Descarnado

Artigas, M. (2007), sefala que su principal objetivo es la eliminacion del tejido
subcutdneo y adiposo, estos tejidos deben ser extraidos en las primeras
etaopas de fabricacion del cuero, con el fin de facilitar la penetracion de los
productos quimicos que seran aplicados en los proceso posteriores y de
conseguir un calibre de la piel lo mas regular posible. El descarnado es
necesario pues en la endodermis (parte de la piel en contacto con el animal)
guedan, luego del cuereado, restos de carne y grasa que deben eliminarse para
evitar (entre otras consecuencias) el desarrollo de bacterias sobre la piel. La piel
apelambrada se descarna a mano con la "cuchilla de descarnar" o bien a
maquina. Con ello se elimina el tejido subcutaneo (subcutis=carne). El proceso
someramente descrito consiste en pasar la piel por medio de un cilindro
neumatico de garra y otro de cuchillas helicoidales muy filosas La piel circula en
sentido contrario a este ultimo cilindro, el cual estad ajustado de tal forma que
presiona a la piel, lo suficiente, como asegurar el corte (o eliminar

definitivamente) solo del tejido subcutaneo (grasa y/o carne ) adherido a ella

2. Divido

Bacardit, A. (2004), informa que esta operacibn es una operacion
absolutamente mecanica, para dividir en verde (antes del pelambre) las
maquinas deben tener una gran precision para absorber todas las
imperfecciones. Ademas, la piel debe tener pelo corto porque se anuda y hace
fallas. En el dividido en tripa se obtiene un lado de flor mas delgado que la piel
de que procede y fue mas facil realizar las operaciones quimicas que siguen al
mejorar la penetracion de los productos. Hay un menor riesgo de formacion de
H.S, en el piquelado si queda sulfuro ocluido. Se logra una mejor calidad del
cuero terminado y mayor superficie al existir una menor tendencia al

encogimiento en la curticion. Los recortes del descarne pueden utilizarse para la
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obtencién de gelatina. A partir de este momento se pueden remojar el cuero y el
descarne por separado obteniéndose una mayor flexibilidad en la fabricacion. No
se consume cromo en la parte del descarne, que al dividir en cromo fue recorte
con poco valor. Pero, requiere mads mano de obra, se manejan pieles mas
pesadas y humedas y es mas dificil ajustar el grosor del dividido al espesor del

articulo final, debido al estado de hinchamiento que tiene la piel.

3. Desencalado

Boccone, J. (2009), infiere que el desencalado sirve para eliminacion de la cal
(unida quimicamente, absorbida en los capilares, almacenada mecanicamente)
contenida en el bafio de pelambre y para el deshinchamiento de las pieles. La cal
gue se ha agregado al proceso durante la operacién de pelambre, se encuentra

en la piel en tres formas:

e Combinada con la misma piel
e Disuelta en los liquidos que ocupan los espacios interfibrilares y

e Depositada en forma de lodos sobre las fibras, o0 como jabones calcicos

formados por la saponificacién de las grasas en la operacién de pelambre.

Segun http://www.estiloscueronet.com.(2010), parte de la cal es eliminada por el
lavado con agua y luego por medio de acidos débiles, o por medio de sales
amoniacales (sulfato de amonio o cloruro de amonio) o de sales &cidas (bisulfito
de sodio). Los agentes quimicos de desencalado dan sales acidas solubles de
facil eliminacion con agua y no deben producir efectos de hinchamiento sobre el

colageno.

4. Rendido

Para http://www.cueronet.auqtic.com.(2013), el rendido o purga, es un proceso

mediante el cual a través de sistemas enzimaticos derivados de pancreas,
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colonias bacterias u hongos, y muy frecuentemente en el mismo bafio de
desencalado, se promueve el aflojamiento de las fibras de colageno,
deshinchamiento De las pieles, aflojamiento del repelo (raiz de pelo anclada aun
en foliculo piloso) y una considerable disociacion y degradacion de grasas
naturales por la presencia de lipasas. Cuanto mas suelto, caido y suave deba ser
el cuero, mas intenso debera ser la intensidad de rendido.El rendido tiene como
objetivo el aflojamiento de la estructura del coldgeno mediante la adicion de
enzimas proteoliticas. . Este efecto se puede explicar quimicamente por el hecho
de que las enzimas utilizadas peptidizan ligeramente las fibras de colageno. Este
efecto se ha de controlar ya que un exceso de rendido comporta una piel
demasiado vacia. En el rendido también se eliminan los restos de epidermis y
pelo que puedan quedar en la piel, asi como una parte de la grasa natural del
animal. El rendido se realiza en molineta o bombo y en el mismo bafio de
desencalado o en bafio nuevo. La temperatura y el pH de trabajo han de
favorecer la buena accion de los rindentes. La temperatura adecuada acostumbra

a estar alrededor de los 35°C y se trabaja a pH basico en la mayoria de los casos.

I. OPERACIONES PREVIAS AL CURTIDO

1. Desengrase

Morera. M. (2003), seflala que esta operacion se realiza siempre sobre pieles
ovinas y porcinas, que contienen el 10-30% sobre peso seco de grasa natural
desigualmente repartido y, a veces, sobre pieles bovinas que contienen entre un
2-3% sobre peso seco de grasa natural. En este ultimo tipo de pieles, la mayor
parte de la grasa se elimina en las otras operaciones de ribera y no es necesario
desengrasarlas. La grasa natural de la piel puede provocar una menor
penetracion de productos, manchas oscuras en la piel y otros efectos no
deseables que perjudican el resultado final de toda la curticién. Es por esta razon
que se debe eliminar, al menos en parte, esta grasa propia de la piel. Esta
operacion se realiza normalmente en el bombo y, o bien después del rendido, o
bien después del piquel y después de dejar descansar por un tiempo las pieles

piqueladas. En el primer caso se pueden usar, en un bafio a 30-35°C de
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temperatura un tensoactivo que emulsione directamente la grasa y a continuacion,
llevar a cabo un buen lavado con agua tibia para eliminar la emulsion. En el
segundo caso se pueden llevar las pieles a un pH 4.5-5 y disolver la grasa con
petrdleo (o un disolvente similar) emulsionado con un tensoactivo no ionico.
Después se lava diversas veces con la solucién de agua y sal para eliminar el

disolvente y la grasa disuelta o emulsionada.

2. Piquel

Parareda, O. (2008), manifiesta que consiste en el tratamiento de pieles en
bombo o molineta, con soluciones salinas y acidas en el mismo bafio. Esta
operacion impide definitivamente la accidon de las enzimas del rendido y prepara la
piel para la curticion. El piquel fue mas o menos suave segun el curtiente a
utilizar. Un piquel fuerte (pH 1-1.5) también es un método para conservar las
pieles ovinas hasta durante un afio de duracion, sin dafios para la piel. Al final del
piquel generalmente se deja la piel a pH entre 2 y 3.5. Este grado de acidez
hincharia la piel por osmosis obstaculizando la entrada de productos, pero esto se
evita con la previa adicion de sal comun hasta que se obtiene un bafio de
aproximadamente 6-7° Baumé de densidad. Industrialisadamente, los productos
mas utilizados para realizar el piquel son el &cido formico, el acido sulftrico y el

cloruro sédico.

3. Curticion propiamente dicha

Segun http://www.sitiosespana.com.(2013), la curticibn de la piel tiene como
objetivo principal conseguir una estabilizacion del colageno respecto a los
fendmenos hidroliticos causados por el agua y/o enzimas, ademas de dar a la piel
una resistencia a la temperatura superior a la que tiene en estado natural. Otra
finalidad es conseguir, mediante la reaccion de los productos curtientes con el
colageno, la creacion de un soporte adecuado para que las operaciones
posteriores puedan tener el efecto que les corresponde, obteniendo asi una piel
acabada apta para el consumo, mas o menos blanda, flexible, con el color que

convenga, etc.,, y con las caracteristicas fisicas necesarias. Para curtir es
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necesario provocar la reaccion del colageno con algun producto que sea capaz de
propiciar la citada reaccion. Se debe conseguir no solo la reaccion con los grupos
reactivos libres en las cadenas laterales de las fibras de colageno, sino que,
ademas, pueda reaccionar con la propia cadena del colageno, substituyendo los
puentes de hidrégeno y otros enlaces naturales de la proteina fibrosa, de manera
qgue en la substitucion se anule la posibilidad de que, en el momento de secar la
piel mojada se vuelvan a formar las uniones naturales que la dejarian dura y
translicida como un pergamino. La experiencia demuestra que los productos para
la curticibn de la piel deben ser al menos bifuncionales. Generalmente son
polifuncionales a fin de poder reaccionar con diferentes cadenas del colageno en

el mismo momento.

4. El escurrido vy el rebajado del cuero

Para http//www.calameo.com.(2013), una vez curtido y reposado, el cuero se
puede dividir, si no se ha hecho ya y en caso de que sea preciso, y rebajar en
caso necesario, que es casi siempre. Para poder realizar estas operaciones se ha
de escurrir la piel previamente. Escurrir consiste en hacer pasar el cuero entre dos
cilindros rodeados de fieltro que presionan la piel provocando la salida del bafio
residual de curticién situado entre las fibras. La humedad del cuero escurrido es
aproximadamente de un 60%. El rebajado es una operacién que consiste en
hacer pasar la piel entre dos cilindros mecanicos, de los cuales uno es liso,
mientras que el otro tiene cuchillas en forma de "V" que cortan, sacando viruta del
cuero. Con esta operacion se puede regular e igualar la diferencia en grosor de
una parte a la otra del mismo cuero, y también de un cuero a otro. La distancia
entre los dos cilindros es graduable y esto permite obtener cuero de diferente

grosor final segun la graduacion a la que hagamos funcionar la maquina.

5. Laneutralizaciéon

Sanchez, A. (2006), indica que una vez se han rebajado los cueros curtidos al
cromo, Se someten a una serie de operaciones que hacen variar

considerablemente el aspecto final del cuero en propiedades tales como el tacto,
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la suavidad, la plenitud, el aspecto de la flor y, en general, todas las propiedades
fisicas medibles del cuero. En la mayoria de los casos la operacion posterior al
rebajado es la neutralizacion, en la cual se busca la eliminacion de las
rebajaduras, sales, sales de cromo no fijada y también de los &cidos fuertes que
contiene el cuero, o bien cambiar éstos por acidos organicos. Esta eliminacion o
sustitucion de los acidos fuertes es importantisima, ya que perjudican
notablemente la resistencia de las fibras del cuero. Esta operacion comienza con
un lavado previo de los cueros con agua. A menudo, esta agua se acidula con un
acido flojo como por ejemplo el formico o el acético hasta llegar a pH = 4.
Después del lavado se lleva a cabo la neutralizacion propiamente dicha, que
consiste en un tratamiento al bombo de los cueros con agua y sales alcalinas. Las

mas utilizadas son:

e Bicarbonato s6dico o aménico
e Formiato soédico o calcico.
e Carbonato sddico.

e Sintéticos neutralizantes .

6. Larecurticion

Soler, J. (2002), reporta que en esta operacion se introducen diferentes
sustancias en el cuero ya curtido. Estas sustancias acostumbran a tener cocter
curtiente por si mismas, pero lo que se intenta es modificar ciertas propiedades
del cuero en funcién del articulo que se desee conseguir. Algunos ejemplos de
estas propiedades son: el tacto, el relleno, la firmeza, la capacidad de tefido, la
resistencia al sudor, etc. Las posibilidades de combinacion curticion/recurticion
son multiples, pero aqui sélo se tratd de recurticiones sobre cuero curtido al
cromo, aunque lo que se diga fue vélido en muchos casos para cueros curtidos
con extractos vegetales. Los productos recurtientes mas utilizados en cueros
curtidos al cromo son: sales de cromo de diferente basicidad y/o enmascaradas o

sales de aluminio basificadas.
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J. OPERACIONES PREVIAS AL ACABADO DEL CUERO

1. Latintura

Badiola, J. (2009), indica que esta operacion sirve para cambiar el color que tiene
el cuero debido a los productos curtientes. El color obtenido después de tefir se
puede modificar en el engrase, y debe tenerse en cuenta para obtener el producto
final deseado. A menudo el color final se conseguira con el acabado, pero en la
tintura se busca un color lo mas parecido posible al final. De esta manera se
facilita la operacion de acabado. Segun cual sea el destino del cuero la tintura
puede ser atravesada o no. Esto depende del colorante, productos auxiliares
empleados, concentraciones, temperatura, pH, etc. Es muy importante que el
colorante quede bien fijado en el cuero, ya que si no el producto final bajaria de
calidad. Esta fijacion depende principalmente de los productos curtientes
incorporados al cuero, ya que por ejemplo, en general es mucho mas facil fijar un
mismo colorante de los empleados habitualmente en un cuero curtido al cromo
que en otro curtido al vegetal. En menor grado, los productos adicionados
después de la tintura también pueden afectar a la fijacion, aunque es mas

peligroso el efecto que producen sobre el matiz final.

2. El engrase

Belda, A. (2006), reporta que en esta operacion se lubrifican las fibras del cuero
con el objetivo de obtener un cuero que no se rompa al secarlo y que presente la
flexibilidad y tacto adecuados. Los productos empleados en esta operacion se
llaman grasas, aunque actualmente existen muchos engrasantes sintéticos que
no se ajustan a su estricta definicion, sino que se acercan mas al concepto de
tensioactivo o emulsionante por su composicion quimica. La operacién de
engrase se realiza en bombo, adicionando las grasas previamente emulsionadas
con agua caliente. El bafio de engrase se realiza con agua un poco caliente para
evitar una rotura prematura de las emulsiones de las grasas, ya que guedarian

depositadas en la superficie del cuero o en el bafio, sin cumplir su funcién. Es
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muy importante escoger bien los tipos de grasa y los porcentajes empleados, ya
gue modificando estos dos parametros se pueden obtener diferentes articulos. El

origen de las grasas puede ser animal, vegetal, mineral o de sintesis.

3. El escurrido v repaso

Gratacos, S. (2003), infiere que para escurrir, los cueros se pasan a través de una
maquina que tiene dos cilindros recubiertos de fieltro. Al pasar el cuero entre
ellos, éste expulsa parte del agua que contiene debido a la presion a la que se
somete. Esta operacion tiene como finalidad dejar el cuero completamente plano
y sin arrugas, aumentando al maximo la superficie. Una vez escurridos, los cueros
irdn a la maquina de repasar. El repasado se realiza para hacer mas liso el grano
de la flor, aplanar el cuero y eliminar las marcas que pueden ocasionar la maquina
de escurrir. Si esta operacion se realiza correctamente, aumenta el rendimiento
en cuanto a la superficie del cuero, tema importante en el aspecto econémico. Las
maquinas de repasar son similares a las maquinas de descarnar con la diferencia
de que las cuchillas no cortan y permiten estirar el cuero. La presién efectuada

alisa el grano de la flor y permite evitar pérdidas de superficie.

4. El secado

Cotance, A. (2004), manifiesta que la funcion del secado es evaporar el agua que
contienen los cueros. Esta operacion influye sobre las caracteristicas del cuero
acabado. Segun el tipo de curtido y el producto final deseado, el sistema de
secado fue importante. Se pueden distinguir dos formas de secar el cuero: sin
someterlo a tension o bien estirandolo. El primer tipo de secado se puede realizar:
Al aire libre, por bomba de calor, el pasting, el secoterm. El vacio. También
pueden secarse los cueros al aire libre o en una camara, de forma tensionada si
previamente se estiran las pieles y se sujetan sobre placas de formica o
estructuras no compactas de madera o metal. Es importante controlar la humedad

final de los cueros. Es conveniente, una vez secos los cueros, dejarlos reposar en
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un ambiente con la humedad adecuada durante unas 48 horas, con el objetivo de

obtener unos resultados mas uniformes en el producto final.

5. Operaciones mecanicas previas al acabado

Segun http://www.portaldelcuero.com.(2013), existen una serie de operaciones
mecanicas previas al acabado que pueden variar en orden y cantidad, segun el

articulo final deseado:

e Acondicionado. Se da mas humedad al cuero prepondolo para operaciones

posteriores.
e Ablandado. Se ablanda el cuero por accion mecénica para darle flexibilidad.

e Secado final. Se seca el cuero de forma adecuada para realizar un correcto

acabado.

¢ Recortado. Se eliminan del cuero las partes arrugadas y con defectos, dandole

una mejor presentacion.

e Esmerilado. Se esmerila el cuero, generalmente para disimular los defectos de
la flor. Esta operacion se realiza con una muela o con una maquina de

esmerilar.

e Desempolvado. La funcion de esta operacién es quitar el polvo del cuero
procedente del esmerilado. Se realiza en una maquina que posee unos

cepillos que giran en sentido inverso y un sistema de aspiracion.

e Abatanado. Se hacen girar los cueros en seco dentro de un bombo, dandoles

mayor flexibilidad y al mismo tiempo hacerles subir el tono del color.

K. EL ACABADO PROPIAMENTE DICHO

Para http://wwwforos.hispavista.com.(2013), se entiende por acabado a un
conjunto de operaciones basadas en el tratamiento superficial del cuero para
darle el aspecto final con el cual es comercializado. Por tanto, en el acabado se

influye sobre el aspecto visual, el tacto y las propiedades fisicas del cuero.En las
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operaciones de acabados se utilizan muchos productos, entre los que podemos

destacar:

e Pigmentos y colorantes.

e Lacas.

e Ceras naturales y sintéticas.

e Ligantes proteinicos, tales como la caseina y la albimina

e Resinas, principalmente las acrilicas, los uretanos y los butadienos

e Aceites

Hidalgo, L. (2004), infiere que estos productos o mezclas de ellos, se aplican
sobre el cuero en capas de diferente composicion y con secados intermedios. El
disolvente empleado puede ser agua o bien un disolvente de tipo organico
(acetato de butil, isopropanol, etc.) segun sea la naturaleza de los productos
constituyentes de la capa de acabado. La forma de aplicacion de los productos
depende del articulo que se desee y de las posibilidades de cada empresa. Entre

los mas importantes podemos destacar:

e Con felpa o cepillo.
e Pulverizacion con pistola (aerogréfica o air-less).
e Maquina de rodillos.

e Maquina de cortina.

Graves R.  (2007), reporta que entre las distintas capas de acabado o al final,
se realizan diferentes operaciones mecéanicas con la finalidad de hacer reticular el
acabado (es el caso de las resinas) y para dar otro aspecto al cuero (es el caso

de las ceras y de los aceites). De estas operaciones destacaremos:

e El planchado sirve para obtener una flor lisa, reticular resinas, intensificar el

color, etc.

o El satinado. Para satinar y hacer brillar los cueros.
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e El abrillantado. Para alisar el grano de la flor y aumentar el brillo.
e El pulido. Para pulir el cuero.

e Elcilindrado. Para dar compacidad al cuero.

Soler, J. (2002), menciona que existen multitud de tipos de acabado, en funcion
del uso final del articulo. Se pueden realizar acabados basados en productos
proteinicos o por el contrario, basados en resinas, llamados termoplasticos.
También se pueden hacer acabados respetando el color natural del cuero o
aplicando un colorante que no cubra, y entonces fue un acabado tipo pura anilina,
o0 bien aplicando pigmentos con la intencidn de cubrir el cuero y tapar defectos de
flor. Los casos citados se pueden considerar extremos dentro de la gran cantidad
de tipos de acabados existentes. El trabajo que debe realizar un técnico en
acabados es, a partir de la materia prima, que en nuestro caso es un cuero
curtido, conseguir el acabado méas adecuado a sus intereses. Una vez finalizado
el acabado de la piel, esta se mide. Si la venta a realizar es por superficie,
habitualmente las unidades fuen pies cuadrados o decimetros cuadrados.
Posteriormente se empaqueta. Si la venta se realiza por peso, las unidades van a
ser kg y la operacion es a la inversa, es decir, primero se empaqueta y luego se

pesa. En este punto, el cuero esta en condiciones de pasar del curtidor al cliente.
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VIl. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo experimental se llevd a cabo en las instalaciones del
Laboratorio de Curtiembre de Pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la provincia de
Chimborazo, del cantén Riobamba, en el kilbmetro 1 %2 de la Panamericana Sur .
El tiempo de duracion de la investigacion fue de 130 dias. Las condiciones

meteoroldgicas del canton Riobamba se describen en el cuadro 6.

Cuadro 6. CONDICIONES METEOROLOGICA DEL CANTON RIOBAMBA.

INDICADORES 2011
Temperatura (°C) 13.50
Precipitacion (mm/afio) 43.8
Humedad relativa (%) 61.4
Viento / velocidad (m/S) 2.50
Heliofania (horas/ luz) 1317.6

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales (2011)

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

El numero de unidades experimentales que conformaron el presente trabajo
investigativo fue de 32 pieles ovinas de animales adultos con un peso promedio
de 3 Kg cada una. Las mismas que fueron adquiridas en el camal Municipal de

Riobamba.



. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

. Materiales

32 pieles ovinas.

Cuchillos en diferentes dimensiones.
Mandiles.

Mascarillas.

Botas de caucho.

Baldes de dimensiones distintas.
Guantes de hule.

Tinas.

Tijeras.

Mesa.

Peachimetro.

Termometro.

Cronometro.

Tableros para el estacado.
Clavos.

Tableros.

. Equipos

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

Maquina escurridora.

Maquina raspadora.

Toggling.

Probeta.

Abrazaderas.

Pinzas superiores sujetadoras de probetas.
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3. Productos quimicos

e Cloruro de sodio.
e Formiato de sodio.
e Bisulfito de sodio.
e Acido formico.

e Acido sulfurico.

e Acido oxalico.

e Sintanes.
e Cromo.
e Rindente.

e Grasa animal sulfatada.

e Dispersante.

e Recurtiente de sustitucion.
e Resinas acrilicas.

¢ Alcoholes grasos.

e Sulfato de amonio.

e Bicarbonato de sodio.

e Colorantes acidos.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Para la realizacion de la presente investigacion se evalué la utilizacion de 3
diferentes niveles de recirculacion del bafio de pelambre para ser utilizado en el
remojo de pieles ovinas (0,25%,50% y 75%), en comparacién de un tratamiento
testigo, con 4 repeticiones por tratamiento y en 2 ensayos consecutivos (réplicas),

bajo un disefio Completamente al Azar (DCA), en arreglo bifactorial.

Yik= p+ oi +Bj+ (af)j + €k
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Dénde:

Yix= Valor estimado de la variable.

pu= Media general.

0, = Efecto de los tratamientos (porcentaje de bafio de pelambre recirculado).
B; = Efecto de los ensayos (réplicas).

(ap)jj = Efecto de la interaccion.

ik =Efecto del error experimental.

Para la determinacion de la significancia de las variables sensoriales se utilizo la

prueba de Kruskall — Wallis, cuyo modelo matematico es el siguiente:

2 2 2
16 > RT1 +ZRT2 +ZRT3 3T +1)

“nT(nT +1)  nRT, nRT, nRT,

Dénde:

H = Valor de comparacion calculado con la prueba K-W.
nT = NUumero total de observaciones en cada nivel de colorante acido

R = Rango identificado en cada grupo.

En el cuadro 7 se describe el esquema del experimento
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Cuadro 7. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles de bafio de Ensayo Codigo repeticiones T.U.E Total U.E

piguelado reutilizado

0% El TOE1 4 1 4

0% E2 TOE2 4 1 4

25% El T1E1l 4 1 4

25% E2 T1E2 4 1 4

50% E1l T2E1 4 1 4

50% E2 T2E2 4 1 4

75% El T3E1l 4 1 4

75% E2 T3E2 4 1 4
32

Fuente: Bermeo, E. (2013)

Cuadro 8. ESQUEMA DEL ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Total 31

Tratamiento 3

Ensayo

Interaccion 3

Error 24

Fuente: Bermeo, E. (2013)

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Fisicas como

e Resistencia a la Tensién (N/cm?).
e Porcentaje de elongacion (%).

e Lastometria (mm).
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2. Sensoriales como

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

e Redondez (puntos).

3. Econdémicas

e Costos de produccion.

e Beneficio/ Costo.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Las mediciones experimentales fueron modeladas bajo un disefio completamente
al azar en arreglo bifactorial. Los andlisis se sometieron a los siguientes analisis

estadisticos:

e Andlisis de Varianza (ADEVA), para diferencias entre medias.

e Separacion de medias (P<0.05) a través de la prueba de Tuckey para las
variables paramétricas.

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

e Andlisis econdmico a través del indicador beneficio/costo (B/C).

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para el presente experimento se utilizaran 32 pieles de ovinos, provenientes de
los mercados del canton Riobamba con un peso promedio de 3.5 Kg

efectuandose el siguiente procedimiento:
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. Paralos procesos de ribera

Se pes6 las pieles una vez adquiridas en el Camal.

Se coloco6 en el bombo en base al peso total de las pieles el 200% de agua a
temperatura ambiente + tensoactivo el 0,2% y se rod6 durante 30 minutos
para luego eliminar el bafo.

Se preparé un bafio a temperatura ambiente 200% + tensoactivo el 0.5% y +
cloruro de sodio , el 2% durante 3 horas, y se elimind el bafio.

Luego se realizé un lavado con agua 200% temperatura ambiente durante 20

minutos, para finalmente eliminar nuevamente el bafo.

. Pelambre por embadurnado

Primeramente se pesé las pieles, luego se prepar6 la pasta con agua 5% a
50°C + hidréxido de calcio3% + sulfuro de sodio 2.5% mas Yeso 1%; y se
aplico sobre el lado carne y se dej6 en reposo durante 12 horas, luego se

extraera la lana de las pieles ovinas manualmente.

Se pes6 nuevamente las pieles y se trabaj6 en base a este peso,
posteriormente se preparé el bafio con agua 100% a 25° C + sulfuro de sodio

0.3% y se rodé el bombo durante 30 minutos.

A continuacion se agrego el 0.3% de sulfuro de sodio + el 0.5% de sal comun y

se rod6 el bombo durante 10 minutos.

Al mismo bafio se afiadira 50% de agua a 25 °C + el 0.5 % de hidroxido de

calcio y se gir6 el bombo durante 30 minutos.

Subsiguientemente se afnadira el 0.5 de hidroxido de calcio 0.5% y se gir6 el

bombo durante 30 minutos.

Luego de este tiempo se afadira hidroxido de calcio 0.5% y se rodo el bombo
durante 3 horas, luego se dej6é en reposo girando el bombo cada 5 minutos
durante 20 horas, transcurridas las 20 horas se elimind el bafio.
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Posteriormente se realizd un lavado con agua el 200% a 25°C y se gir6 el

bombo durante 20 minutos para luego botar el lavado.

Posteriormente se prepar6 un bafio con agua 100% a 25° C + hidroxido de
calcio 0.5% y se gir6 el bombo durante 20 minutos, y luego se eliminé el bafio
para proceder al descarnado.

. Procesos para el curtido

Se realizo el pesado de las pieles, para trabajar en base a este nuevo peso,
luego se prepar6 dos lavados con agua 200% a 25°C, en el primer lavado se
giré el bombo durante 30 minutos y se elimind el lavado; el segundo lavado se

realiz6 durante 60 minutos y se elimin6é el lavado.

Se preparé un bafio con agua 100% a 35°C + formiato de sodio 1% Yy se ho

girar el bombo durante 40 minutos.

Se agreg6 al bafio el 1% de bisulfito de sodio y serod6 el bombo durante 50
minutos, se eliminé el bafio y se lavo las pieles con el 200% de agua a 25°C

durante 20 minutos y se eliminé el lavado.

Se realiz6 el rendido o purga utilizando agua 100% a 35°C + rindente 0.1% y

se volted el bombo durante 30 minutos, y se arrojé el bafio.

Se lavo las pieles con agua 200% a temperatura ambiente por un tiempo de 20

minutos y se eliminé el lavado, luego se realizé a continuacion el pickelado.

Finalmente se prepar6 un bafio utlizando agua 40% a temperatura
ambiente + cloruro de sodio 6% + el 0.5% de formiato de sodio y luego se

gir6 el bombo durante 10 minutos.

Posteriormente se agregoé el 0.7% de acido sulfurico diluido (1:20) dividido en
tres partes y agregado cada 15 minutos + 0.4% de acido férmico diluido (1:10)
y agregado cada 10 minutos.

Se realizé el desengrase de las pieles para lo cual se prepardé un bafio con
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100% de agua a 40° C + diesel el 2% + el desengrasante 1% rodar el bombo

durante 1 hora, botar el bafo.

Luego se lavé las pieles con agua, el 200% a 40° C + desengrasante 0.5% y

se rodd el bombo durante 40 minutos, para luego eliminar el bafo.

Posteriormente se repiti6 el mismo proceso de pickelado y se procedera a
realizar el curtido, para lo cual se afiadira el 7% de producto curtiente sulfato

de cromo.

Para obtener el cuero wetblue se procedié a basificar con el 1.1% de
bicarbonato de sodio diluido (1:10) dividido en tres partes colocando cada 60
minutos para luego rodar el bombo durante 5 horas, se recogeré el bafio para
su andlisis. Se finaliz6 el trabajo de campo realizando los acabados en
hamedo, y secando los cueros en crost para aplicar los andlisis sensoriales y

fisicos.

. Paralarecoleccion del bafio de pelambre y calero

Se realizé los procesos de ribera a 8 pieles ovinas, para la obtencion de pieles
en tripa, posteriormente se recolectd este bafio de pelambre y calero en
bombo, en recipientes para poder utilizar en el tratamiento T1 (25% de agua

de del bafio de pelambre y calero).

Mediante el analisis de los grados baume y el pH, se pudo saber la cantidad
de sulfuro de sodio y cal presente en el bafio, que aumento la presencia de

aminas en el bafio de remojo.

Nuevamente se recolecto este bafio para reutilizarlo en un nuevo remojo de
otras 8 pieles ovinas, que constituyeron el tratamiento T2 (50% de agua de

del bafio de pelambre y calero).

Sin antes realizar el analisis de sus grados baume y pH, para saber cuanto
sulfuro de sodio y cal, que aumento la presencia de aminas en el bafio de

remojo.
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Nuevamente se recolectd este bafio para reutilizarlo en un nuevo remojo de
otras 8 pieles ovinas, que constituyeron el tratamiento T3 (75% de agua de

del bafio de pelambre y calero).

Sin antes realizar el andlisis de sus grados baume y pH, para saber cuanto
sulfuro de sodio y cal, que aumento la presencia de aminas en el bafio de

remojo.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Anédlisis sensoriales del cuero ovino

Para la evaluacion de las caracteristicas sensoriales del cuero ovino se utilizaron

los sentidos, los cuales se encargaron de calificar el cuero y compararlo con la

escala propuesta por Hidalgo, L. (2014), para lo cual se aplico la siguiente

apreciacion:

Para calificar la blandura se la realizd deslizando el cuero sobre las yemas de
los dedos y se calific6 la sensacion que provoca la superficie del cuero en
contacto con los nervios del tacto, si esta es una sensacién agradable, calida,
suave, semejante al de la seda se califico con las puntuaciones mas altas y si
por el contrario si fue tosca, acartonada y con poca suavidad y caida la
calificacion fue 1.

La llenura del cuero ovino se la evaludé de acuerdo a los espacios interfibrilares
del cuero si son abundantes, el cuero se presentd con una superficie bastante
suave y con mucha caida; pero si por el contrario, en el entretejido fibrilar no

se encontraron espacios vacios, el cuero estuvo lleno y con buen arqueo.

Para la calificaciéon de la redondez de la flor se observo el arqueo que presenta
el cuero al realizar el deslizamiento entre la palma de la mano y a su vez se
calificé la caida ya que mientras mas arqueo presento el cuero mejor fue el

paso de la forma plana a la espacial del articulo confeccionado
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2. Resistencias fisicas del cuero ovino

Los andlisis de las resistencias fisicas del cuero ovino se los realizé en el
Laboratorio de Resistencias Fisicas de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la
ESPOCH, y se los fundamento en las normas internacionales del cuero IUP de

acuerdo a la siguiente metodologia:

a. Resistencia alatension (N/cm?)

e Se doblé la probeta y se sujetdé en cada orilla para mantenerla en posicion

doblada en una maquina disefiada para flexionar la probeta.

e Posteriormente se utilizé una pinza que debia estar fija y la otra se mueve
hacia atras y hacia delante ocasionando que el dobles en la probeta se

extienda a lo largo de esta.

e Luego la probeta se debia examinar periddicamente para valorar el dafio que
se ha sido producido, se recordd que las probetas que se preparé para este

tipo de ensayo son rectangulos de 70 x 40 ml.

e Se midié el grado de dafio que se produce en el cuero ovino en relacion a

20.000 flexiones aplicadas al material de prueba.

b. Porcentaje de elongacion

El ensayo del célculo del porcentaje de elongacion a la rotura se utilizd para
evaluar la capacidad del cuero para aguantar las tensiones multidireccionales a
gue se encuentra sometido en sus usos practicos. La elongacion es
particularmente necesaria en los cosidos, en los ojales, y en todas las piezas con
orificios o entalladuras sometidas a tensién. Las normas Yy 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
gue a diferencia del ensayo de traccion la fuerza aplicada a la probeta se reparte
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por el entramado fibroso del cuero a las zonas adyacentes y en la practica la
probeta se comporta como si sufriera simultdneamente 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, para lo cual:

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

piezas en forma de "L" se introducirdn en la ranura practicada en la probeta.

e Estas piezas estan fijadas por su otro extremo en las mordazas de un

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

e 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.

En este método se toma la fuerza méaxima alcanzada en el ensayo.

c. Lastometria

El calculo de la lastometria nos ayudd a determinar la deformacién que le llevo al
cuero de la forma plana a la forma espacial. Esta transformacién provocdé una
fuerte tension en la capa de flor puesto que la superficie debe alargarse mas que
el resto de la piel para adaptarse a la forma espacial. Si la flor no es lo
suficientemente elastica para acomodarse a la nueva situacion se quebré y se
agrieto. Para ensayar la aptitud al montado de las pieles que deben soportar una
deformacion de su superficie se utilizé el método IUP 9, basado en el lastometro.
Este instrumento, desarrollado por SATRA, contiene 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. El ensayo consiste en observar si la capa de flor del
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cuero se rompe al doblarlo 180° (con la cara de flor hacia el exterior) alrededor de
un mandril de diametro conocido, siendo las fuerzas aplicadas sobre el cuero
durante el doblado las minimas requeridas para mantener el mandril y el cuero en
contacto. Generalmente el cuero se ensaya con varios mandriles, empezando con
los de diametro mas grueso y siguiendo para los otros ensayos el orden
decreciente de tamafios. Se dispone de 8 mandriles de didmetro normalizado,
numerados del 1 (61'67 mm de diametro) al 8 (676 mm de diametro). Los

resultados se pueden expresar de dos formas:

e Calculando el indice de resistencia a la rotura de flor, que se define como el
producto del nimero del mandril mas grueso para el cual aparecen las grietas

de flor por el espesor de la probeta en milimetros.

e Indicando simplemente el numero del mandril mas grueso para el cual

aparecen las grietas de flor.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FiSICAS DE LAS PIELES OVINAS
SALADAS UTILIZANDO EN EL REMOJO DIFERENTES PORCENTAJES
DE RECIRCULACION DEL BANO DE PELAMBRE

1. Resistencia a la tension

a. Por efecto de los niveles de reutilizacion del bafio de pelambre

En la evaluacién de los resultados obtenidos de la prueba fisica de resistencia a la
tensién de las pieles ovinas saladas por efecto de la utilizaciéon los diferentes
porcentajes de recirculacion del bafio de pelambre en el remojo no se reportd
diferencias estadisticas (P>0,05), entre medias, sin embargo de caracter
numeérico se aprecia el mejor resultado al trabajar las pieles con 50% de
recirculacion del bafio de pelambre (T2), ya que las medias fueron de 277,68
N/cm?, seguida de las registros alcanzadas al utilizar en el cuero 25% de
recirculacion del bafio de pelambre (T1), con medias de 219,48N/cm? a
continuacion se identifico la resistencia a la tension de las pieles ovinas del
grupo control (TO), con medias de 218,20 N/cm? mientras tanto que el menor
reporte se obtuvo al remojar el cuero con 75% de recirculacion del bafio de
pelambre (T3) con medias de 214,81N/cm? como se reporta en el cuadro 9, y se

ilustra en el grafico 4.

Por lo tanto los mejores resultado de caracter numérico de la prueba fisica de
resistencia a la tension se consiguen cuando se trabaja con 50% de recirculacion
del bafio de pelambre en el remojo (T2), ademas se observa que al aplicar
niveles elevados de recirculacion del bafio de pelambre de pelambre, (75%); se
obtiene la resultado mas bajo debido a que se da un hinchamiento excesivo de la
piel que desmejora sus resistencias fisicas estos resultados son corroborados con
lo que indica Artigas, M. (2007), quien menciona que Si Se quieren conseguir

maximas resistencias, lo ideal es no tener que efectuar calero.



Cuadro 9. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FiSICAS DE LAS PIELES OVINAS SALADAS UTILIZANDO EN EL
REMOJO DIFERENTES PORCENTAJES DE RECIRCULACION DEL BANO DE PELAMBRE.

PORCENTAJE DE REUTILIZACION DE BANOS DE PELAMBRE

EE Prob. Sign
VARIABLE
0,% 25% 50% 75%
TO T1 T2 73
Resistencia a la
y ) 218,20 a 219,48 a 277,68 a 21481 a 33,59 0,503 ns
tensiéon, N/cm
Porcentaje de
_ 59,01 a 62,37 a 60,40 a 70,93 a 3,87 0,1542 ns
elongacion, %
Lastometria, mm 587 b 6,70 ab 8,68 a 556 b 0,89 0,0862 ns

Elaborado por: Bermeo, E.(2014).

EE: Error Estandar.

Prob: Probabilidad .

Sign: Significancia.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segin Duncan.
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Si se tiene un exceso de calero, las fibras se van acortando y se convierten cada
vez mas en pregelatina debido al proceso de hidrélisis, por eso la resistencia al
desgarro se vera perjudicada. Entonces la estructura se vuelve cada vez es mas
reactiva, o que favorecera la fijacion de los productos curtientes. Es necesario
tomar en cuenta que el pelambre contiene muchos alcalis esto es hidroxidos de
calcio e hidréxidos de metales alcalinos que hacen que la piel se vuelva muy
reactiva ya que se origina un hinchamiento de la piel salada y al producirse el
remojo la piel se vuelva delicada que no podria estirarse sin romper faciimente el
entretejido fibrilar con lo que se concluye que el bafio de pelambre es vehiculo
adecuado para realizar el remojo de las pieles saladas, tomando simplemente
como consideraciéon que al utilizar una cantidad excesiva se produce un efecto

contraproducente es decir existe un mayor debilitamiento de las fibras colagenicas

Los resultados reportados al ser comparados con las normas de calidad IUP 20
(2002), de la Asociacion Esparfola de la Industria del Cuero que influye un
minimo de 150 N/cm?, se aprecia que en los tres tratamientos citados asi como en
testigo, se supera ampliamente esta exigencia de calidad para los cueros
destinados a la confeccion de vestimenta, pero es mas notorio en los cueros del
tratamiento T2, es decir al reutilizar el bafio de pelambre en un 50%; que a
representa un beneficio econdmico muy interesante como también estamos
trabajando con técnicas de produccion mas limpia que disminuyen un alto

porcentaje de contaminacién en las aguas residuales de una curtiembre.

b. Por efecto de los ensayos

En la evaluacion de los resultados obtenidos de la resistencia a la tension de las
pieles ovinas saladas remojadas con la reutilizaciéon del bafio de pelambre por
efecto de los ensayos no se presentd diferencias estadisticas (P>0.05) entre
medias, por lo cual en la evaluacion numérica se ve que la mejor resultado se
obtuvo al remojar las pieles en el primer ensayo con medias de 247,09 N/cm? y el
resultado mas bajo se observé al remojar las pieles en un bafio reutilizado de
pelambre del segundo ensayo con medias de 217,99 N/cm?, como se ilustra en el

grafico 5, Al no presentarse diferencias estadisticas entre ensayos se
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Gréfico 5. Comportamiento de la resistencia a la tension de las pieles ovinas
saladas utilizando en el remojo diferentes porcentajes de
recirculacion de bafio de pelambre por efecto de los ensayos.

evidencia que el ambiente donde se desarrolla la investigacion estuvo bien
controlado, para que las condiciones que influyen en el desenvolvimiento del
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proceso productivo se regulen de manera correcta para que no se afecten las

caracteristicas fisicas del cuero destinado a la confeccidén de vestimenta.

Hidalgo, L. (2004), manifiesta que para lograr una aceptacion dentro del campo de
la estandarizacion de los protocolos de produccion del cuero en la industria
curtiembre se debe tomar en cuenta que al replicar el proceso productivo del
cuero se deben repetir los estdndares de calidad, por lo que en la
experimentaciones para conseguir la normalizacion de las resistencias fisicas se

divide en lotes llamados ensayos y a cada uno de ellos se procura proporcionar
condiciones similares de produccién como pueden ser la materia prima, productos
quimicos tiempos de rodaje de la maquinaria entre otras, para que por medio de
la evaluacion y determinacion de que no existen diferencias estadisticas se
promulgue las formula aplicada y de esa manera obtener lotes homogéneos de

produccion sin temor a errores.

c. Por efecto de la interaccion entre los diferentes porcentajes de

reutilizacion del bafio de pelambre y los ensayos

Los valores medios reportados de la resistencia a la tensién de las pieles ovinas
saladas por efecto de la interaccion entre los diferentes porcentajes de
reutilizacion de los bafios de pelambre aplicados al remojo y los ensayos
consecutivos se presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre
medias, por lo cual la separacién de medias reporta la resistencia a la tension
mas alta se alcanz¢ al utilizar 25% de recirculacion del bafio de pelambre en el
segundo ensayo con medias de 311,47 N/cm? como se ilustra en el gréfico 6,
continuando la evaluacidén se ubican los resultados al remojar las pieles ovinas
saladas con 75% de recirculacion del bafio de pelambre en el primer ensayo con
medias de 304,16 N/cm? , el siguiente resultado que se reporto fue al remojar
las pieles con 50% de bafio de pelambre en el primer ensayo con medias de
278,85 N/cm?. A continuacién se observa los resultados reportados en el grupo

control del primer ensayo con medias de 277,88N/cm?, a continuacion se obtuvo
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la resultado al remojar con 50% de reutilizacion del bafio de pelambre en el
segundo ensayo con medias de 276,50N/cm?, seguidamente se ubicaron los
registros de resistencia a la tension del grupo control en el segundo ensayo con
medias de 158,51N/cm?, asi como también al remojar las pieles con 25% de
bafio de pelambre en el primer ensayo con medias de 127,49 N/cm?, mientras
tanto que el resultado mas bajo se obtuvo al curtir las pieles con 75% de
recirculacion del bafio de pelambre en el segundo ensayo con medias de 125,46
N/cm?, de acuerdo al andlisis de los resultados reportados se aprecia que el
método mas eficaz de trabajo sera utilizando 25% de reutilizacion de agua de
pelambre en el segundo ensayo para obtener una pieles ovinas con mejores
respuestas de tension para que puedan ser alargadas sin dificultad. En el afan de
lograr métodos que sean mas amigables con el ambiente, la industria curtiembre
que es una industria muy contaminante esta en el afan de conseguir técnicas que
no repercutan mucho el buen desarrollo del medio ambiente y que no tengan
consecuencias irreconciliables se esta investigando muchas maneras de reducir
los indices contaminantes , en procesos que van desde el remojo hasta la
curticion , debido a que elementos producidos en las bafio de pelambre como el
azufre , el cromo lll, entre otros deben ser tratados ya que son toxicos al depositar
en las aguas sin previo tratamiento , y las técnicas se enfocan en la eliminacion
de estos dos elementos que son los que mas causan dafios ambientales a nivel

de la industria curtiembre.

2. Porcentaje de elongacion

a. Por efecto del porcentaje de reutilizacién del bafio de pelambre

Los valores medios reportado de la prueba fisica porcentaje de elongacion de las
pieles ovinas remojadas con diferentes porcentajes de reutilizacion del bafio de
pelambre no se reportd diferencias estadisticas (P>0,05), entre medias, sin
embargo en el andlisis de los resultados se observa superioridad numérica al
remojar las pieles ovinas con 75% de bafio del pelambre (T3), con medias de
70,93%, como se ilustra en el grafico 7, seguida de los resultados al trabajar las

pieles con 25% del bafio de pelambre (T1) con medias de 62,37% , el siguiente
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registro que se obtuvo fue al remojar las pieles con 50% de recirculacion del
bafio de pelambre (T2), ya que las medias fueron de 60,40%, mientras tanto que
la respuesta mas baja se alcanzo en el lote de cueros del grupo control (TO), con
medias de 59,01%. Por lo cual; en base a los resultados obtenidos en la
investigaciébn se concluye que al aplicar mayores porcentajes de bafio de
pelambre recirculado en el remojo de pieles ovinas saladas, se obtendra mejores
resultado del porcentaje de elongacion, lo que es corroborado con las
apreciaciones de Bacardit, A. (2004), quien infiere que aparecera soltura de flor
debido al ataque fuerte del calero, ya que las pieles quedan vacias. En las bafio
de pelambre de pelambre se utilizan, se trata con agentes depilantes que en su
mayoria son el sulfuro y los alcalis, estos compuestos hacen que la piel se hinche
para lograr que esta se separe del pelo, esto hace que las fibras de colageno se
encuentren mayormente separadas, al estar en este estado mas facil de separar y
no habra mucho rose entre las fibras provocando que la piel sea capaz de
estirarse mayormente sin que exista problemas de ruptura de la piel elevando la
caracteristica de ser pieles con alto porcentaje de elongacion, ya que la sal y las
substancias extrafias con las que la piel ingresa al proceso de remojo se elimina
totalmente, permitiendo que los procesos subsiguientes se efectien

correctamente con la ventaja de aplicar tecnologias mas amigables con el medio.

Ademas los reportes antes mencionados al ser comparados con la Norma de
calidad IUP 6 (2002), de la Asociacion Espafiola en la Industria del Cuero, que
infiere como limites permitidos una elongacion que va de 40 a 80%, se aprecia
gue en todos los tratamientos estudiados, se cumple con esta exigencia de

calidad, para cueros destinados a la confeccién de vestimenta.

b. Por efecto de los ensayos

En la apreciacion de los resultados obtenidos de la prueba fisica del porcentaje
de elongacion de las pieles ovinas remojadas con la reutilizacién del bafio de
pelambre a diferentes porcentajes por efecto de los ensayos no se establecieron
diferencias estadisticas (P>0.05), entre medias, como se reporta en el cuadro 10,

sin embargo de caracter numérico se observa que el mejor resultado se alcanzo



Cuadro 10. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DE LAS PIELES OVINAS SALADAS UTILIZANDO EN EL REMOJO
DIFERENTES PORCENTAJES DE RECIRCULACION DEL BANO DE PELAMBRE POR EFECTO DE LOS

ENSAYOS.
VARIABLE POR EFECTO DE LOS ENSAYOS EE Prob. Sign.
PRIMER ENSAYO SEGUNDO ENSAYO
El E2

Resistencia a la tension,

5 247,09 a 217,99 a 23,75 0,3948 ns
N/cm=.
Porcentaje de Elongacion,% 66,06 a 60,29 a 2,73 0,1484 ns
Lastometria, mm 6,54 a 6,86 a 0,63 0,7245 ns

Elaborado por: Bermeo, E.(2014).

EE: Error Estandar.

Prob: Probabilidad .

Sign: Significancia.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Duncan.

89
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ensayo con medias de 66,06% y por ende la resultado mas baja se obtuvo al
remojar las pieles del segundo ensayo con medias de 60,29%, como se ilustra en
el grafico 8. Por lo cual se aprecia que en los diferentes lotes de produccion
(ensayos), se replicé estadisticamente la apreciacion del porcentaje de elongacion
lo que se debe a que en las operaciones dentro del curtido fueron controlados
todos los factores influyentes, y los procesos mecanicos se pudieron repetir sin
tener mayor inconveniente creando una férmula que permita estandarizar las

caracteristicas del cuero ovino.

Segun http://wwwforos.hispavista.com.(2013), en la actualidad la tendencia de las
practicas de curticion es la busqueda de recetas que puedan ayudar a
estandarizar los procesos productivos, en el caso de la presente investigacion se
trabaja en el proceso de ribera en el cual se tiene procedimientos utilizados
desde décadas atras, por lo que se ve necesario que exista innovaciones
tecnologicas sobre todo en lo que tiene que ver con el aspecto ambiental que
estd muy controlado por parte de los organismos gubernamentales que buscan
encausar todos los procesos industriales hacia el cumplimiento de los principios
del buen vivir, y que mas reutilizando bafios que por su alta carga contaminante
como es el pelambre al ser derramados hacia las bafio de pelambre que son
encausadas a cuerpos de agua dulce o alcantarillado elevan el riesgo ambiental

gue puede desmejorar la calidad del entorno que rodea a la curtiembre.

c. Por efecto de la interaccion entre los diferentes niveles de reutilizacion

del bafio de pelambre y los ensayos

En la evaluacién de los resultados obtenidos de la prueba fisica de porcentaje de
elongacién a la rotura de las pieles ovinas saladas por efecto de la interaccion
entre los diferentes porcentajes de reutilizacion del bafio de pelambre en el
proceso de remojo y los ensayos consecutivos, se presentaron diferencias
significativas (P<0.05), como se ilustra en el grafico 9, por lo que la separacion de
medias segun Duncan, infiere que los resultados mas altos se obtienen al utilizar
75% de recirculacion del bafio de pelambre en el primer ensayo con 79,30%, a

continuacion se aprecia las respuestas al aplicar 25% de bafo de pelambre que
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Gréafico 8. Comportamiento del porcentaje de elongacion de las pieles ovinas
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fue recirculado en el segundo ensayo ya que las medias fueron de 69,08%,
posteriormente se reportan los resultados del lote de pieles ovinas saladas del
tratamiento control en el primer ensayo con medias de 68,06%. A continuacion se
registran los resultados al aplicar 75% de recirculacion del bafio de pelambre en
el primero y segundo ensayo con medias de 62,56%, como también las
respuestas al trabajar con 50% de bafio, en el primero y segundo ensayo ya que
las medias fueron de 61,23% y 59,57%, seguida de los registros al aplicar en las
pieles 25% de recirculaciéon del bafio de pelambre en el primer ensayo con
medias de 55,66%, mientras tanto que las respuestas mas bajas son registradas

por las pieles del grupo control en el segundo ensayo con medias de 49,95%.

El proceso de remojo se aplica luego de que las pieles han sido desolladas y
saladas, este se realiza para que se despojen de toda la sal y demas elementos
presentes como la sangre, las heces el animal y restos de otras sustancias, por lo
gue es un proceso fundamental, ya que en este se comienza a realizar el
hinchamiento de la piel, para que logren traspasar los agentes curtientes elegidos
gue van a transformar la piel en bruto en cuero curtido que es el producto final ,
por lo que se debe escoger bien los diferentes porcentajes de bafio proveniente
del proceso de pelambre utilizados en el remojo para que se consiga despojar de
todos los elementos citados anteriormente y que no influyan en el proceso de
curticién por lo cual el remojo es una proceso de ribera muy importante y es en
donde se comienza aplicar a la piel sustancias para su transformacion, ya que La
resistencia a la tension puede verse debilitada por una desestructuracion de la

piel debido a la putrefaccién o con menor posibilidad de soportar fuerzas externas,

3. Lastometria

a. Por efecto del porcentaje de reutilizacion del bafio de pelambre

En la valoracion de los resultados obtenidos de la prueba fisica de lastometria, de
las pieles ovinas saladas que han ingresado al proceso de remojo con la
reutilizacion de diferentes porcentajes de bafio del pelambre, que se ilustra en el

gréafico 10, no se presento diferencias estadisticas (P<0.05) entre medias, en
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cuanto a las resultados numéricos se evidencia que la mejor lastometria, se
reporta al aplicar en el remojo de las pieles 50% de bafio de pelambre (T2), con
8,68 mm, el siguiente resultado fue al utilizar 25% de agua residual (T1), con
medias de 6,70 mm, a continuacién se aprecia las respuestas obtenidas en las
pieles del grupo control (TO), con medias de 5,87 mm, mientras tanto que los
valores mas bajos se reportaron al aplicar en el remojo de las pieles 75% de
bafios de pelambre (T3) con medias de 5,56 mm. Con lo cual se afirma que al
remojar las pieles con 50% de agua proveniente del bafio de pelambre se
obtendran cueros con mejores resultado de lastometria, y que al aplicar mayores

niveles de bafio residual estos valores disminuyen.

Los resultados expuestos son corroborados con lo que nos indica Graves,
R.(2007), quien manifiesta que la lastometria también se ve afectada, como en el
caso de la resistencia a la tension ya que puede verse debilitada por una
desestructuracion de la piel debido a la putrefaccion o con menor posibilidad, a un
efecto mecénico prematuro en el caso de pieles secas. La fuerza en la resistencia
a la tension tiene los mismos condicionantes que la lastometria. El alargamiento
es menor si el remojo es escaso, ya que las fibras estan pegadas durante todo el
proceso si la piel era seca y en el caso de piel salada, si queda alguna zona de la
piel sin remojar hasta el final, cuando se seca no cede. El efluente de pelambre
antes de ser reciclado tiene que ser sometido a un proceso de tratamiento y
acondicionamiento. Un aspecto importante a considerarse, es la concentracion de
soélidos disueltos en las dos diferentes etapas de reciclaje; la cual no se reduce
significativamente por el tratamiento anterior. Esto implica que debe realizarse un

reemplazo de agua del 20% minimo.

Al comparar los resultados de lastometria de las pieles ovinas con las exigencias
de calidad del cuero para vestimenta de la Asociacién Espafiola del Cuero que en
su norma técnica IUP 8 (2002), infiere un limite minimo de 7,5 mm, antes de
producirse la primera fisura en el cuero después de ejercer diversas fuerzas, se

aprecia en los cuatro tratamientos incluido el testigo se supera esta exigencia .
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b. Por efecto de los ensayos

En el andlisis de las resultados obtenidas de la lastometria de las pieles ovinas
remojadas con la reutilizacién de agua del proceso de pelambrado no se presentd
diferencias estadisticas (P>0.05) entre medias por efecto de los ensayos, sin
embargo numeéricamente se aprecia el mejor resultado en las pieles del segundo

ensayo con medias de 6,86 mm, y el resultado mas bajo fue registrado en las
pieles del primer ensayo con medias de 6,54 mm, como se ilustra en el grafico 11.
Por lo tanto con las resultados alcanzados, se infiere que los factores que pueden
influir en la calidad del cuero de diferentes lotes de produccién al ser controlados
permitiran la creacién de férmulas estandarizadas, que puedan ser replicadas las
veces que sean necesarias sin temor a errores que daran como resultados
perdidas econémicas considerables sobre todo porque se trata de tecnologias
innovadoras que pretenden la reutilizacién de bafios de pelambre que por su alto
contenido en productos quimicos debera dosificarse correctamente para ser
reutilizada especialmente en el remojo de las pieles lo cual es el objetivo de la
presente investigacion y una vez determinado este factor se lo replicara para
confirmar los resultados obtenidos y dar confiabilidad a la promulgacién de los

protocolos de produccion.

En las industria mundiales por lo general se trabaja con formulaciones base con
la finalidad de obtener el producto deseado, estas técnicas han sido estudiadas y
mejoradas con el pasar de los afios, generalmente existen factores que pueden
sufrir variaciones, ya que se puede recurrir a otros productos o cambios en los
procesos con el fin de mejorar el rendimiento y la calidad del producto final. En el
mercado las industrias buscan ser competitivas y elevar asi el indice de
consumo, para lo cual se basan en la busqueda de técnicas que sin que alteren el
proceso final se han mas econdémicas o logren tener un indice mas bajo de la
utilizacibn de recursos, y sobre todo no provoquen dafios ambientales
irreversibles, estos mismo principios se aplica en la industria de la curtiembre ya
que para logra ser competitivas en el mercado tanto nacional como internacional
se busca gue las pieles presenten elevadas caracteristicas como es la resistencia

a la tension , elongacién , lastometria y por otro lado se reduzca los costos de
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presente investigacion se busca reducir el consumo de agua que es un recurso
costoso y de productos quimicos utilizados en el remojo al formular con aguas
residuales del proceso de pelambre de otras pieles, asi mismo se busca que el
cuero presente caracteristicas elevadas, con el fin de que las experiencias
creadas en el trabajo investigativo sean usadas en la industria para el
mejoramiento en los procesos productivos, y sobre todo pueda ser replicada de

acuerdo a la necesidad tanto de la empresa como de los consumidores.

c. Por efecto de la interaccién entre los diferentes niveles de reutilizacion

del bafio de pelambre y los ensayos

En la interpretacion de los datos obtenidos de la lastometria de las pieles ovinas
saladas se presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01), por efecto
de la interacciénentre los diferentes porcentajes de reutilizacion del bafio de
pelambre y los ensayos consecutivos, por lo tanto la separacion de medias segun
Duncan, evidencio los reportes mas altos al utilizar con 25% de recirculacién del
bafio de pelambre en el segundo ensayo con medias de 9,88 mm, siguiendo con |
la evaluacion se registro los resultados al remojar las pieles con 50% del bafio
de pelambre en el segundo ensayo con medias de 9,33 mm, a continuacion se
ubicaron los resultados del lote de cueros al remojar las pieles con 50% de
recirculacion del bafio de pelambre en el primer ensayo con medias de 8,03 mm,
el siguiente resultado que se obtuvo fue en las pieles del tratamiento control (T0),
en el primer ensayo con medias de 7,45 mm, a continuacion se establecieron los
resultado de lastometria al remojar las pieles con 75% de bafio residual en el
primer ensayo con medias de 7,18 mm, posteriormente se ubicaron los
resultados del grupo control en el segundo ensayo con medias de 4,30 mm, asi
como también al remojar las pieles con 75% de recirculacion del bafo de
pelambre en el segundo ensayo ya que las medias fueron de 3,95 mm, y la
respuesta mas baja se obtuvo al curtir las pieles con 25% del bafio de pelambre
en el primer ensayo ya que las medias fueron de 3,53 mm, como se reporta en el
cuadro 11, y se ilustra en el grafico 12 , por lo cual se considera que la opcion
mas adecuada de proceder al remojo de las pieles ovinas saldas fue la aplicacion

de 25% de bafio de pelambre en el segundo ensayo.



Cuadro 11. COMPORTAMIENTO DE LAS PRUEBAS FISICAS DE LAS PIELES OVINAS SALADAS POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LOS NIVELES DE RECIRCULACION DEL BANO DE PELAMBRE EN EL REMOJO Y
LOS ENSAYOS.

POR EFECTO DE LA INTERACCION NIVELES DE HIDROXIDO DE CALCIO POR ENSAYOS

VARIABLE EE Prob. Sign.
0% E1 0%E2 25%E1  25%E2 50%E1 50%E2 75% E1  75% E2
TOE1 TOE2 T1E1l T1E2 T2E1 T2E2 T3E1l T3E2
Resistencia al 127,49
, 277,88 ab 158,51 ab 311,47 a 278,85 ab 276,50 ab 304,16 a 12546 b 47,5 0,004 **
desgarre, N/cm b
Porcentaje de 55,66
y 68,06 ab 49,95 b 69,08 ab 61,23 ab 59,57 ab 79,30 a 62,56 ab 5,47 0,026 *
elongacion, % ab

Lastometria,
7,45 ab 430 c 353 Db 9,88 a 8,03 ab 9,33 a 7,18 ab 395 b 1,26 0,002 **
mm

Autor: Bermeo, E

EE: Error Estandar

Prob: Probabilidad

**: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segun Duncan.
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Hidalgo, L. (2004), reporta que la lastometria es la capacidad que tiene el cuero a
estirarse en varias direcciones, por lo que se considera apto para la confeccion de
zapatos y otros productos que necesitan que esta caracteristica sea la mas
eficiente , para que el cuero se pueda estirar pero también posea resistencia a
las fuerzas exteriores, para esto va hacer muy importantes los procesos de
pelambre y remojo ya que aqui se consigue un hinchamiento de la piel para que el
curtiente traspase pero hay que evitar el uso de niveles altos de alcalis ya que en
esas condiciones la piel se hincharia y quedara muy reactiva haciendo que se
tenga fendmenos como soltura de flor al hacer esto la piel se destruye y se rompe
frente a cualquier fuerza experimentada por el cuero , por lo cual en este proceso

se debe en lo posible usar mayormente alcalis que son hidréxidos.

B. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DE LAS PIELES
OVINAS SALADAS UTILIZANDO EN EL REMOJO DIFERENTES
PORCENTAJES DE RECIRCULACION DE BANO DE PELAMBRE.

1. Blandura

a. Por efecto del porcentaje de reutilizacién del bafio de pelambre

En la evaluacién sensorial de la blandura de las pieles ovinas por efecto de la
reutilizacion del bafio de pelambre se presentd diferencias altamente
significativas (P>0.05), de acuerdo al criterio Kruskall Wallis, por lo tanto al
realizar la separacion de media se determind que al remojar las pieles con 50%
de bafo residual de pelambre(T3), los resultados fueron los mas altos con
medias de 4,63 puntos y condicidon excelente segun la escala propuesta por
Hidalgo, L. (2014), a continuacion se verifica la calificaciébn observada al remojar
las pieles con 25% y 75% de agua residual del proceso de pelambre (T1ly T2)
respectivamente ya que compartieron la valoracion numeérica de 2,75 puntos, y
condicion buena segun la mencionada escala, mientras tanto que los resultados
mas bajos fueron alcanzados en el lote de cueros del grupo control, ya que las

medias fueron de 2,13 puntos y condicion baja, como se reporta en el cuadro 12.



Cuadro 12.EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DE LAS PIELES OVINAS SALADAS APLICANDO EN EL
REMOJO RECIRCULACION DEL BANO DE PELAMBRE

PORCENTAJE DEL BANO DE PELAMBRE REUTILIZADO EN EL REMOJO

VARIABLE 0% 2504 50% 7504 EE Prob Sign
TO T1 T2 T3

Blandura, puntos 213 b 2,75 b 4,63 a 2,75 b 0,23 0,0001 **

Llenura, puntos 225 b 2,75 b 4,75 a 288 b 0,23 0,0001 **

Redondez, puntos 238 b 3,25 ab 4,88 a 3,00 ab 0,25 0,0001 **

Elaborado por: Bermeo, E.(2014).

EE: Error Estandar.

Prob: Probabilidad .

Sign: Significancia.

**: Promedios con letras diferentes en la misma fila si difieren estadisticamente segun Duncan.
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De acuerdo a los reportes antes mencionados, que se ilustran en el gréfico 13, se
afirma que para lograr cueros con mejores caracteristicas a la prueba sensoria de
blandura de las pieles ovinas en las que se reutilizo en el remojo diferentes
porcentajes del bafio de pelambre se debe en lo posible aplicar en el proceso de
remojo con 50% de bafio residual, lo que se puede corroborar con lo que
manifiesta Morera, M. (2003), quien menciona gue la conservacion consiste en la
deshidratacion de la piel, para ello se debe afiadir sal comun u otros productos
capaces de reducir la descomposicion de la piel, el principal objetivo de la
conservacion se basa en frenar o reducir al méximo la degradacion de la piel y
asi poder tenerla en buenas condiciones cuando llegue a la fabrica, este proceso
gue 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 12 y 24 horas, los productos afiadidos
suelen ser humectantes, tensoactivos, antisépticos, productos basificantes entre
otros. Las soluciones gastadas de pelambre adn contienen cantidades
significativas de sulfuro y cal, en las tenerias se deberia considerar el reciclaje de
estas soluciones en lugar de descargarlas al rio. Un ejemplo seria utilizarlas en la
operacion de remojo, en la cual las pieles suficientemente hidratadas, limpias, con
algunas proteinas eliminadas de su estructura, pasan a las operaciones de
pelambre, donde fundamentalmente se pretende, por un lado eliminar del corium,
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, al existir
en el bafio residuos de productos de pelambres anteriores se podra formular el
nuevo bafo del remojo en base a los remanentes de los productos utilizados para
que exista una mayor apertura del entretejido fibrilar del cuero y de esa manera
ingresen sobre todo los productos curtientes y se manifiesten con una blandura
tanto de caracter muy natural como una excelente caida sobre todo para
confeccion de articulos de vestimenta, aplicando sobre todo las tecnologias
limpias que a mas de cuidar el ambiente proporcionan réditos economicos al
reducir costos en productos quimicos. En general, la concentracién de los

productos quimicos involucrados asi como el tiempo y tipo de proceso seran
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determinantes de la calidad del cuero y particularmente de la blandura y
resistencia fisico-mecanica de los articulos finales. Por lo cual en el proceso de
remojo el agua provoca que las fibras de la piel no se encuentren en contacto
directo, evitando que haya roses entre fibras lo cual proporciona al cuero mayor
blandura y caida.

Mediante el analisis de regresion que se ilustra en el grafico 14, se aprecia una
dispersién de los datos hacia una tendencia cubica altamente significativa, donde
se identifica que partiendo de un intercepto de 0,022 centésimas ; la blandura
inicialmente decrece en 0,067 centésimas al aplicar 25% de bafio residual para
posteriormente elevarse en 0,50 décimas con la aplicacion de 50% del bafio de
pelambre y finalmente presentar una tendencia a decrecer en 0,53 décimas al
incluir en la formula del remojo 75% de bafio de pelambre con un coeficiente de
determinacién R? del 70,53% mientras tanto que el 29,47% restante depende de
otros factores no considerados en la presente investigacion y que tienen que ver
con la calidad de la materia prima asi como también del andlisis de los bafios
residuales para determinar la mejor dosificacion de los bafios de remojo que
seran utilizadas en pieles ovinas saladas. La ecuacion de regresion aplicada para
la blandura fue de

Blandura = 2,13 - 6,67(%RBP) + 50(%RBP)? - 53,33 (%RBP)*

b. Por efecto de los ensayos

En la evaluacion de las resultados obtenidas a la prueba sensorial blandura de las
pieles ovinas saladas en las que se utilizé en el remojo diferentes porcentajes de
reutilizacion de bafio de pelambre no se presento diferencias estadisticas(P>0.05)
entre medias, por efecto de los ensayos, con lo cual se evidencia que
numeéricamente el mejor resultado se alcanzo en el segundo ensayo con medias
de 3,13 puntos y calificacibn muy buena segun la escala propuesta por Hidalgo,
L. (2014), mientras que la blandura mas baja se registré en las pieles del primer

ensayo con medias de 3,00 puntos, y calificacion buena segun la mencionada
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escala como se ilustra en el grafico 15. Por lo tanto se afirma que al no existir
diferencias estadisticas en los diferentes ensayos, la calidad sensorial que es tan
dificil controlar se ha normalizado, por lo tanto se podra promulgar el protocolo de
produccion de estas pieles para , al ser difundidas, se pueda primeramente crear
una conciencia ambientalista entre todos los componentes bibticos y abioticos del
ecosistema que conforma una teneria y evitar dafios irreversibles que no podran

ser mitigados con ninguna tecnologia limpia o end of pipe ( al final del tubo).

La reutilizacion del bafio de pelambre permite el ahorro de costo, ya que una vez
realizado el pelambre se derrame hacia los residuos liquidos industriales de la
empresa sin el conocimiento de que en ellos se derraman productos que no han
ingresado a la piel para retirar el pelo como son sulfuros y cal, los que , al ser
reutilizados pueden ingresar en la nueva piel a través del remojo y cuando se
realice el pelambre la cantidad sera menor y al ser calculada a nivel industrial
representa una ganancia alta, sin disminuir su calidad y sobre todo evitando
problemas con organismos ambientalistas que controlan periédicamente cada uno
de los procesos de las curtiembres , y en donde es muy necesario la licencia
ambiental para trabajar en la que estan incluidas como medias mitigadoras la tipo
reutilizacion de bafios de cualquiera de los procesos de transformacion de la piel

en cuero.

c. Por efecto de la interacciéon entre los diferentes porcentajes de

reutilizacion del bafio de pelambre utilizado en el remojo y los ensayos

En la valoracion de los resultados obtenidos de la blandura de las pieles ovinas
saladas por efecto de la interacciona entre los diferentes porcentajes de
reutilizacion del bafio de pelambre y los ensayos consecutivos no se presentaron
diferencias estadisticas (P>0.05) entre medias, sin embargo numéricamente el
mejor resultado se obtiene al aplicar en el remojo 50% de recirculacién del
bafio de pelambre en el primer ensayo con medias de 4,75 puntos, y calificacion
excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L.(2004), al igual que en
el porcentaje mencionado pero en el segundo ensayo con medias de 4,50 puntos

y conservando la calificacion excelente, a continuacion se ubican los resultados
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que se registraron al remojar las pieles con 75% del bafio de pelambre en el
primer ensayo Yy segundo ensayo asi como también al aplicar 25% de bafio de
pelambre en el primero y segundo ensayo cuya media fue de 2,75 puntos para
todos los casos mencionados y por ende una calificacibn de buena.
Posteriormente se aprecia que al remojar las pieles del grupo control en el
segundo ensayo las medias fueron de 2,50 puntos Yy la calificacion fue de buena
mientras tanto que los resultados mas bajos fueron alcanzados en las pieles del
grupo control TO, en el primer ensayo con medias de 1,75 puntos y calificacion

baja, como se ilustra en el grafico 16.

De acuerdo al analisis de los reportes mencionados se aprecia que la opcion mas
adecuada de remojo de las pieles ovinas saldas fue la reutilizacion del 50% del
bafio de pelambre en el primer ensayo, siendo importante mencionar que la
reutilizacion de bafios de pelambre es una importantisima practica en pos de
encontrar procesos que tengan un alto indice de confiabilidad con el ambiente, ya
gue en la industria curtiembre el uso de agua es desmedido por lo que el agua es
conocida como el solvente universal y todos los productos asi escogidos tienen
que presentarse en solucidén para que puedan interactuar con las fibras de la piel
para su transformacion por lo cual sin duda uno de los factores mas importantes ,
recirculando los bafios es reducir su uso ya que esta misma agua puede ser

usada en dos , tres 0 mas procesos bajando su indice de consumo .

2. Llenura

a. Por efecto del porcentaje de reutilizacion del bafio de pelambre

La evaluacion sensorial de los valores medios de llenura segun Kruskall Wallis,
reporté diferencias altamente significativas entre medias (P<0.01), por efecto de
la reutilizacion de diferentes porcentajes del bafio de pelambre en el remojo de las
pieles ovinas saladas, por lo que en el analisis de los resultado se infieren las
respuestas mas altas, al utilizar 50% de recirculacion del bafio de pelambre (T2)
con medias de 4,75 puntos, y calificacion excelente de acuerdo a la escala
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propuesta por Hidalgo, L. (2004), a continuacion se ubicaron los resultados
registrados en el lote de cueros en los que se utilizé con 75% de recirculacion del
bafio de pelambre (T3), con medias de 2,88 puntos, y calificacion buena segun
la mencionada escala, a continuacion se aprecia la calificacion reportada al
remojar las pieles con 25% de recirculacion del bafio de pelambre (T1) con
medias de 2,75 puntos y calificacion buena mientras tanto que el resultado mas
bajo se alcanzé con el remojo de las pieles ovinas saldas del tratamiento testigo
ya que las medias fueron de 2,25 puntos y condicién baja, como se ilustra en el
grafico 17, es decir cueros muy duros, acartonadas que pueden romperse al
minimo esfuerzo desmejorando la calidad tanto del cuero como del articulo

confeccionado como es el caso de prendas de vestir.

La valoracion de los resultados antes mencionado define que en la prueba
sensorial de llenura se consigue la mayor calificacion cuando se utiliza el 50% de
bafio de pelambre reutilizado en el proceso de remojo de pieles saladas lo que es
corroborado con lo que indica Libreros, J.(2003), quien menciona que, un remojo
escaso de pieles secas da posiblemente una flor poco fina puesto que la
separacion de fibras no es suficiente y queda la flor en parte cornificada durante
el proceso y también al final del mismo. La presencia de alcalis en el remojo
también puede afectar a la finura de flor. Es dificil de demostrar pero se cree que
el carbonato sédico da mala finura. El carbonato sédico es un producto bivalente y

por tanto se puede fijar a las fibras de la piel.

En el agua residual del pelambre se tiene cantidades considerables de sulfuro y
de alcalis, cuando se realiza el remojo con estos productos se tendra una piel muy
reactiva entonces es mas facil que las particulas del curtiente que se elija puedan
entrar facilmente entre las particulas de colageno que son con las que reaccionan
y logran convertir una piel putrescible en una piel curtida no putrescible, este
fendbmeno hace que el cuero tenga una buena resultado a la llenura que mide la
cantidad de curtiente que se encuentra entre fibra de colageno sin producir una
sobresaturacion que provocaria un efecto inverso es decir ingresa demasiados
productos curtientes y por ende la piel se vuelve muy llena y poco manejable

hasta el punto que se puede hinchar y bajar su clasificacion.
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Al realizar el analisis de regresion que se ilustra en el grafico 18, se determiné
que la dispersion de los datos experimentales se ajusta a una tendencia cubica
altamente significativa, en la que se aprecia que partiendo de un intercepto de
2,25 puntos inicialmente con 25% de bafio de pelambre, la llenura desciende en
0,082 centésimas, para posteriormente al elevar el nivel de bafio de pelambre a
50% la llenura, también incrementarse en 0,55 décimas la llenura, y finalmente al
aplicar 75% del bafio de pelambre la llenura decrecer en 0,57 décimas, el
coeficiente de determinacion (R2), fue de 71,72% mientras tanto que el 28,28%
restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion
como puede ser la precision con la que se analizé el bafio de pelambre que se
reutilizé en el remojo de las pieles ovinas ya que un analisis que no sea adecuado
no permitira la compensacion y el balance de la férmula que se utiliza, la ecuacion

aplicada fue:

Llenura = 2,25 - 8,17(%RBP) + 55,0 (%RBP)?- 57,33 (%RBP)°

b. Por efecto de los ensayos

En la valoracién de los resultados obtenidos de la prueba sensorial de llenura de
las pieles ovinas, en las que se utilizé en la formula de remojo diferentes
porcentajes de bafio de pelambre por efecto de los ensayos, no se presentaron
diferencias estadisticas (P>0.05) entre medias, sin embargo numéricamente el
mejor resultado se obtuvo al remojar las pieles del primer ensayo con medias de
3,19 puntos y calificacion buena segun la escala propuesta por Hidalgo, L. (2014);
en tanto que la menor respuesta fue registrada en las pieles del segundo ensayo
con medias de 3,13 puntos, Yy calificaciébn buena, de acuerdo a la mencionada
escala, como se reporta en el cuadro 13 . Al analizar los valores y al determinar
gue los datos no presentan diferencias estadisticas se recurre a la determinacion
de que la llenura puede ser replicada con gran éxito debido a que el ambiente
donde se realiz6 la investigacion estuvo regulado , y todos los factores que
pudieran haber afectado la reproduccion de la practica pudieron ser controlados y
por lo tanto se crea un protocolo estandarizado para el remojo de las pieles ovinas

saladas.
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Cuadro 13. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DE LAS PIELES OVINAS SALADAS UTILIZANDO EN EL
REMOJO DIFERENTES PORCENTAJES DE RECIRCULACION DEL BANO DE PELAMBRE POR EFECTO DE LOS

ENSAYOS.
POR EFECTO DE LOS ENSAYOS
VARIABLE PRIMER ENSAYO SEGUNDO ENSAYO EE Prob. Sign.
El E2
Bandura, puntos. 3,00 a 3,13 a 0,17 0,5979 ns
Llenura, puntos. 3,19 a 3,13 a 0,16 0,7839 ns
Redondez, puntos. 3,50 a 3,25 a 0,18 0,3273 ns

Elaborado por: Bermeo, E.(2014).

EE: Error Estandar.

Prob: Probabilidad .

Sign: Significancia.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Duncan.
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En el desarrollo de la investigacion se dividieron aleatoriamente las pieles en
dos lotes tratados como ensayos, esto nos sirve de referente para determinar si
se puede replicar la apreciacion sensorial del cuero y asi utilizar las formulas o la
tecnologia establecida a nivel industrial, ya que en la mayoria de curtiembres a
nivel nacional se utilizan diferentes recetas para los procesos productivos que las
casas quimicas internacionales las proporcionan a través de su departamento
técnico, y muchas de las veces son fundamentadas con experiencias en
ambientes muy diferentes a los nuestros y que los han tratado de adaptar a
nuestras condiciones pero que resulta muy complejo especialmente para producir
cueros similares especificamente en lo que tiene que ver con la apreciacion
sensorial especificamente de llenura, que reportaron calificaciones similares

como se ilustra en el grafico 19.

Lo que sumado por el conocimiento de los pequefios curtidores que en su
mayoria son empiricos se convierte en un limitante para aplicar los procesos
alternativos que puedan ser utilizados para que los cueros puedan generar pieles
similares en diferentes lotes de produccién, espacios y tiempos Yy sobre todo con
procesos menos costosos, ya que los productos quimicos que se usan en el
pelambre al ser parte de los RILES de la fabrica elevan la carga contaminante y al
mezclarse con cuerpos de agua dulce se convierten en puntos criticos de
contaminacion que muchas veces no pueden ser controlados con su consecuente
dafo ambiental irreversible hacia la flora, fauna o suelo, que forma parte del

entorno de la curtiembre.

c. Por efecto de la interaccién entre los diferentes porcentajes de

reutilizacion del bafio de pelambre y los ensayos

Los valores medios reportados de la calificacion de llenura de las pieles ovinas
no reportaron diferencias estadisticas (P> 0,05), entre las medias de los
tratamientos por efecto de la interaccion entre los diferentes niveles de bafio de
pelambre aplicado al remojo y los ensayos, en tanto que en el andlisis de las
resultados numéricos se evidencia que la mejor respuesta se reportd al utilizar en

el remojo 50% de bafio recirculado de pelambre en el primero y segundo ensayo
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con medias de 4,75puntos, Yy calificacion excelente de acuerdo a la escala
propuesta por Hidalgo, L. (2014), siguiendo la evaluacion numérica se obtuvo las
respuestas en el lote de cueros que se formuld6 con 75% de recirculacion del
bafio de pelambre en el primer ensayo ya que las medias fueron de 3,25 puntos y
calificaciébn buena segun la mencionada escala, la siguiente respuesta fue
registrada al remojar con 25% de bafio de pelambre en el primero y segundo
ensayo con medias de 2,75 puntos, para los dos caso en mencién, mientras tanto
gue las respuestas mas bajas fueron determinadas en el lote de cueros del grupo
control en el primer ensayo ya que las medias fueron de 2,00 puntos y
calificacién baja como se ilustra en el grafico 20. Los resultados reportados
infieren superioridad numérica al aplicar 50% de bafo reutilizado del pelambre
en la formulacién del remojo de las pieles ovinas saladas tanto en el primero

como en el segundo ensayo.

Al respecto Hidalgo, L. (2004), manifiesta que la llenura del cuero ovino esta
determinada por la cantidad de productos quimicos que ingresan en el
entretejido fibrilar los cuales deberan ser en cantidades adecuadas ya que un
exceso de ellos llenaran demasiado al cuero impidiendo su aplicacién para la
confeccion de articulos como son vestimenta que la naturalidad es una premisa
muy dificil de conseguir y muchos menos de replicar, ya que el objetivo de la
investigacion sera a través de un analisis estricto del bafio que sera reutilizado
formular un nuevo bafio compensado con los productos que no han ingresado en

pieles y que seran desperdiciados hacia los afluentes liquidos de la curtiembre.

3. Redondez

a. Por efecto de los niveles

En la evaluacion de los resultados obtenidos a la prueba sensorial redondez del
cuero remojado con diferentes niveles de bafo residual de pelambre se presento
diferencias estadisticas altamente significativas (P>0.01) entre medias, segun
Kruskall -Wallis, reportandose en la separacion de medias que el mejor resultado
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fue al remojar los cueros con 0.75% de bafio residual (T3), ya que las medias
fueron de 4,88 puntos, y calificacion excelente de cuerdo a la escala propuesta
por Hidalgo, L. (2014), a continuacion se ubica las respuestas registradas en los
cueros los cueros con 0.25% de bafio residual del pelambre (T2), con medias de
3,25 puntos, y calificacion buena, posteriormente se aprecia los resultados del
lote de cueros en los que se utilizé en la formulacion de remojo 0,75% de bafio
residual del pelambre (T3), con medias de 3,00 puntos y calificacion buena ,
mientras tanto que los resultados mas bajos fueron apreciados en los cueros
salados del tratamientos control (T0), con medias de 2,38 puntos y condicidn
baja, es decir cueros que no doblan ni moldean facilmente, muy rigidos, las

calificaciones de redondez se ilustran en el gréafico 21.

De acuerdo a los reportes mencionados se afirma que al utilizar 50% de bafio
residual de pelambre en el remojo de las pieles ovinas saldas se obtienen los
mejores resultados de redondez, mientras tanto que mayores niveles de bafo de
pelambre las calificaciones de la prueba sensorial de redondez, se desmejoran
puesto que el bafio es dificil ser compensado para reutilizarlos sin embargo la
aplicacion de tecnoldgicas limpias como la de ola presente investigacion segun
http://wwwforos.hispavista.com.(2013), sirve para evitar el desperdicio de bafos
gue son sumamente contaminantes como es el de pelambre ya que los diversos
entes que cuidan el ambiente como el Ministerio del Ambiente y otras entidades
gubernamentales se ven muy preocupadas con las consecuencias que la industria
curtiembre en nuestro pais estan afectando a sus entornos y se ha puesto en
marcha el poder establecer una planta de tratamiento de agua en el pais, y

también se busca practicas menos contaminantes para el medio ambiente.

Es por eso que en esta practica se busca la reutilizacion del agua de pelambre
gue en la mayoria de su composicion tienen disueltos iones sulfuros que son muy
contaminantes y al ser depositados en el agua estos son arrastrados por ella
causan muchos dafios en las plantas y animales siendo muy toxico por lo cual se
debe remojar de utilizar estos iones en otros procesos para que no se depositen
en el agua, y mas bien sirvan para que se realice la limpieza total de las pieles

tanto de suciedades, como de restos organicos que pueden estar presentes en
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pieles, asi como también de la sal, para de esta manera ingresen en forma
eficientes todos los productos posteriores a esta etapa, y los resultados se reflejen
en un cuero muy suave, maleable docil, y sobre todo con la redondez adecuada
para confeccion de articulos finales los cuales por las condiciones de moda
muchas veces exigen demasiado al artesano, ya que poseen disefios muy

complicados.

Finalmente Hidalgo, L. (2004), acota que el agua residual de pelambre es rica en
enzimas y aminas que no logran disolverse completamente, y quedan en dicha
agua Yy reutilizando el bafo estos compuestos citados anteriormente en el proceso
de remojo comienzan a interactuar con las fibras de la piel, haciéndolas que estas
se hinchen mas y adquieran un mayor volumen a lo que se le llama redondez esta

caracteristica es fundamental en el cuero ya que es sinébnimo de su calidad.

En relacion al andlisis de regresion que se ilustra en el grafico 22, se determind
que una linea de tendencia cubica altamente significativa (P<0.01), en la cual se
puede observar, que nos permite identificar que la redondez inicialmente
tiende a decrecer en 0.037 centésimas con el empleo de bajos niveles de
bafio de pelambre reutilizado en remojo de las pieles ovinas saldas,
posteriormente se identifica un incremento de 0,40 décimas al aplicar 50% de
bafio reutilizado de pelambre, reportandose posteriormente una disminucion
de la redondez al aplicar mayores porcentajes de bafio de pelambre en el remojo

es decir 75%.

El coeficiente de determinacion(r), que del 65,66% identifica una dependencia alta
de la redondez en funcion del porcentaje de bafio reutilizado de pelambre;
mientras tanto que el 34,34% restante depende de otros factores no considerados
en la presente investigacion y que tiene que ver principalmente con la calidad de la
materia prima especificamente de la piel que al presentar una conservacion de tipo
salada, puede sufrir deterioro temprano sin ser percibido en forma visual pro al
aplicar los diferentes porcentajes de bafo puede salir a relucir en la calidad

especificamente sensorial del cuero producido.
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b. Por efecto de los ensayos

En la valoracion de los resultados obtenidos a la prueba sensorial de redondez
de las pieles ovinas remojadas con diferentes niveles de agua residual del bafio
de pelambre por efecto de los ensayos no se presentd diferencias estadisticas
(P>0.05) entre medias, sin embargo numéricamente se puede inferir que el mejor
resultado se registrd al remojar las pieles en el segundo ensayo con medias de
3,50 puntos, y calificacion buena segun la escala propuesta por Hidalgo, L.(2014),
mientras que los resultados mas bajos se aprecian al remojar las pieles en el
primer ensayo con medias de 3,25 puntos y calificacion buena como se ilustra en
el grafico 23. Por lo tanto de acuerdo al analisis de las resultados de redondez
por efecto de los ensayos, al no existir diferencias estadisticas, se afirma que se
controld el ambiente de la practica y todos los fenOmenos que evitaran su

reproduccion estuvieron en éptimas condiciones y bien reguladas.

Es decir que, aleatoriamente en el segundo ensayo se ubicaron las pieles que
receptaron la reutilizacion del bafio de pelambre en forma mas eficiente y de esta
manera se produjo el aflojamiento ideal de las fibras colagénicas para que la
transformacion de piel en cuero se cumpla con mayor eficiencia, es decir se
refiere a la manera mas natural y simple de otorgar cualidades sensoriales al
producto, especificamente de redondez, en este sentido hay que tomar muy en
cuenta que no le corresponde la mayor calificacion de esta variable sensorial a los
cueros ovinos que estén mas manejables, o maleables y que retornes a su estado
inicial al ser alargados, que no se formen abultamientos o deformaciones que
envejeceran prematuramente al cuero si no en los que se aprecia subjetivamente
una mejor ubicacion del curtiente dentro del entretejido fibrilar de tal manera que
no se aprecie por medio el tacto un efecto abombado o todo lo contrario una

sensacion de un cuero muy vacio.

Razon por lo cual el analista al pasar sus manos por el cuero va a ver que tiene
un grosor ideal y también una buena caracteristica de redondez sin desmejorar
Su pietaje, esto en muchas formas influye para que el cuero presente una mayor

capacidad a resistir las pruebas fisicas y sin desmejorar sus cualidades
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sensoriales, por lo que se convierte en un indicador de que tan abiertas estan las
fibras de colageno para recibir a los agentes curtientes, y sobre todo al no existir
diferencias entre ensayos se puede afirmar que es indudable la replicacion de la

calidad del cuero sin temor a errores.

c. Por efecto de la interaccién

En la evaluacion de la caracteristica sensorial de redondez de las pieles ovinas
saladas no se reportaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre medias, por
efecto de la interaccion entre los niveles de bafo residual de pelambre aplicado
al remojo y los ensayos consecutivos, sin embargo numéricamente se observa
que el mejor resultado se reporta en las pieles con 50% de recirculacion del
bafio de pelambre en el primer ensayo con medias de 5,00 puntos, Yy calificacion
excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2014), a continuacion
se aprecia una calificacion de 4,75 puntos en las pieles del mencionado
porcentaje pero en el segundo ensayo, ya que las medias fueron de 4,75 puntos
conservando la calificacion de excelente, el siguiente resultado que se consiguio
fue al remojar las pieles con 25% de recirculacion del bafio de pelambre en el
primer ensayo con medias de 3,50 puntos, a continuacion se ubico las
respuestas de las pieles en las que se utilizd 75% de recirculacién del bafio de
pelambre en el segundo ensayo con medias de 3,25 puntos, continuando con el
analisis numérico se ubico los resultado al remojar las pieles con 25% de agua
residual en el segundo ensayo con medias de 3,00 puntos, y calificacion buena,
como se reporta en el cuadro 14.

a continuacion se dispuso los resultados del tratamiento control (T0), en el
primer ensayo con medias de 2,75 puntos, Yy calificacién baja, al igual que las
respuestas de los cueros en los que se utilizd 75 % de bafo residual de
pelambre en el primer ensayo con medias de 2,75 puntos, y calificacion baja
mientras tanto que la redondez mas baja fue reportada en los cueros del grupo
control (TO), en el segundo ensayo con medias de 2,00 puntos y calificacion baja,

como se ilustra en el gréafico 24.



Cuadro 14.EVALUACION DE LAS PRUEBAS SENSORIALES DE LAS PIELES OVINAS SALADAS APLICANDO EN EL REMOJO
POR EFECTO DE LA RECIRCULACION DEL BANO DE PELAMBRE Y LOS ENSAYOS.

INTERACCION ENTRE LOS DIFERENTES PORCENTAJES DE REUTILIZACION

Variable DEL BANO DE PELAMBRE Y LOS ENSAYOS EE Prob. Sign.

0% E1 0%E2 0,25%E1 0,25%E2 0,50%E1 0,50%E2 0,75% E1 0,75% E2
TOE1 TOE2 T1E1 T1E1 T2E1 T2E2 T3E1l T3E2

Blandura, puntos. 1,75 a 250 a 2,75 a 2,75 a 475 a 4,50 a 2,75 a 2,75 a 0,33 0,4767 ns

Llenura, puntos. 2,00 a 250 a 2,75 a 2,75 a 4,75 a 4,75 a 3,25 a 250 ab 0,32 0,2949 ns

Redondez,
275a 200a 350a 3,00 a 5,00 a 4,75 a 2,75 ab 3,25 ab 0,35 0,343 ns

puntos.

Autor por: Bermeo, E. (2014).

EE: Error Estandar.

Prob: Probabilidad.

Sign: Significancia.

ns: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Duncan.
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Los resultados de la redondez de las pieles ovinas saladas identifican que
numeéricamente la opcion mas adecuada de reutilizar el bafio de pelambre es en
un porcentaje del 50% y en las pieles del segundo ensayo, lo que puede ser
corroborado con las apreciacion de Hidalgo, L. (2004), quien reporta que la
reutilizacion del agua residual de la piel apelambrada se puede usar esta agua

en el remojo de las pieles ovinas, pero no es utilizada el 100 por ciento del agua,

debido a la alta carga contaminante, Una vez que la solucién gastada esté en el
fuldn, se la debe fortificar agregando cal y sulfuro. Dado que la solucién gastada
de pelambre aun contiene bastantes reactivos quimicos agregados al inicio del
proceso, la dosis de cal y sulfuro que deben agregarse a la solucion reciclada
puede reducirse significativamente. Las pruebas de reciclaje realizadas en las
tenerias durante la auditoria mostraron que la solucion reciclada de pelambre
requeria solamente la adicion de 1% de sulfuro de sodio o 50% de la
dosis original y 1% de cal o 33% de la dosis original, para permitir que se

conserven las caracteristicas tanto fisicas como sensoriales del cuero.

C. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y
SENSORIALES DE LAS PIELES OVINAS SALADAS UTILIZANDO
DIFERENTES PORCENTAJES DE BANO DE PELAMBRE EN EL
REMOJO

Para evaluar la correlacion entre las caracteristicas fisicas y sensoriales de las
pieles ovinas saladas utilizando diferentes porcentajes de bafio de pelambre en el
remojo se utilizé la matriz correlacional de Pearson que se describe en el cuadro
15.

La correlacidon que se aprecia entre el porcentaje de reutilizacion del bafio de
pelambre y las resistencias fisicas tanto de tensién, porcentaje de elongacion y
lastometria fue baja ya que las diferencias no fueron significativas tanto para el
analisis de varianza como para el coeficiente correlacional, por lo tanto no s
epuede hacer inferencias sobre la actuacibn de cada una de las variables
dependientes en funcién de las variables dependientes.



Cuadro 15. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y SENSORIALES DE LAS PIELES
OVINAS SALADAS POR EFECTO DE LA RECIRCULACION DEL BANO DE PELAMBRE UTILIZADO EN EL
REMOJO.

Resistencia a la Porcentaje de
Porcentajes  tension elongacion Lastometria  Blandura Llenura Redondez

Porcentajes 1 * **
Resistencia a la

tension -0,05 1 *k *

Porcentaje de

elongacion 0,03 0,35 1 * * o
Lastometria 0,03 0,93 0,47 1 0,59

Blandura 0,4 0,06 -0,15 0,1 1 8

Llenura 0,39 0,13 0,15 0,23 0,7 1 0
Redondez 0,37 0,28 0,09 0,36 0,4 0,4 1

Elaborado por: Bermeo, E. (2014).
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El analisis de la correlacién que existe entre el porcentaje de reutilizacion del bafio
de pelambre utilizado en el remojo de las pieles ovinas saladas con la variable
sensorial blandura registré una relacion alta negativa directamente proporcional
de dependencia, con un coeficiente de r = 0,40** revelando que al haber un
mayor porcentaje de porcentaje de reutilizacién del bafio de pelambre utilizado en

el remojo existira un incremento en blandura de las pieles ovinas(P< 0.001).

En la interpretacion de la correlacidon existente entre porcentaje de reutilizacion del
bafio de pelambre utilizado en el remojo de las pieles ovinas vy la calificacion
sensorial de llenura reporto una relacion positiva media entre las variables (r =
0,39), deduciendo que a mayor porcentaje de reutilizacion del bafio de pelambre
utilizado en el remojo aplicado al remojo de las pieles ovinas saladas habra una

mayor calificacion de llenura de las pieles (P< 0,001).

Finalmente la relacién que se identifica entre el porcentaje de reutilizacion del
bafio de pelambre utilizado en el remojo y la redondez del cuero plena flor infiere
una relacién positiva media (r = 0,37), que determina que con el incremento del
porcentaje de reutilizacién del bafio de pelambre utilizado en el remojo de las

pieles ovinas existe una elevacién de la redondez del cuero, (P< 0.001).

C. EVALUACION ECONOMICA

En la evaluacion del analisis economico del proceso de remojo de pieles ovinas
saldas utilizando diferente porcentajes de bafo de pelambre, que se reporta en el
cuadro 16, se observa que el mayor costo de produccion, proveniente de la
compra de pieles, productos quimicos para cada uno de los procesos, alquiler de
maquinaria, entre otros, se registra en el lote pieles del grupo control (T0), ya que
el valor fue de $241,82 y que desciende a $ 238,12 al utilizar el 25% de bafio de
pelambre en el remojo (T1), seguido de los valores registrados con el 50% de
reutilizacion del bafio de pelambre en el remojo de pieles ovinas con 233,92
dolares americanos mientras tanto que los egresos mas bajos fueron reportados

con la aplicacion de 75% de bafio de pelambre (T2), con $231,72.



Cuadro 16. EVALUACION ECONOMICA

111

PORCENTAJE DE REUTILIZACION DEL
BANO DE PELAMBRE, %.

CONCEPTO 0% 25% 50% 75%
TO T1 T2 T3
Compra de pieles ovinas 8 8
Costo por piel ovina salada 5 5 5 5
Valor de pieles ovinas 40 40 40 40
Productos para el remojo 32,2 28,5 24,3 22,1
Productos para pelambre 32,8 32,8 32,8 32,8
Productos para descarnado 31,7 31,7 31,7 31,7
Productos para el curtido 31,14 31,14 31,14 31,14
Productos para acabado 38,98 38,98 38,98 38,98
Alquiler de Maquinaria 35 35 35 35
TOTAL DE EGRESOS 241,82 238,12 233,92 231,72
INGRESOS
Total de cuero producido 150 151 155 159
Costo cuero producido pie * 1,61 1,58 1,51 1,46
Cuero utilizado en confeccion 70 50 55 60
Excedente de cuero 80 101 100 99
Venta de excedente de cuero 144 181,8 180 178,2
Venta de articulos confeccionados 180 145 165 155
Total de ingresos 324 326,8 345 333,2
Beneficio costo 1,34 1,37 1,47 1,44

Elaborado por: Bermeo, E. (2014).
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Al considerar los ingresos producto de la venta tanto de articulos confeccionados,
como de excedente de cuero ovino, se registra un ingreso de $324; $326,80; $345
y $333,2 dolares americanos para los tratamientos TO, T1 y T2 y T3
respectivamente; por lo tanto al relacionar los ingresos con los egresos se obtiene
el mayor valor en el beneficio de los cueros del tratamiento T2 (50%), con 1,47,
es decir que por cada dolar invertido se espera una recuperacion del capital de
47 centavos, o lo que es lo mismo decir el 47% de ganancia; la misma que
desciende a 44% en los cueros del tratamiento T3, ya que la relacion beneficio
costo fue de 1,44; asi como también a 1,37; o lo mismo que decir que por cada
doélar invertido se espera una rentabilidad del 37%, mientras tanto que los valores
mas bajos fueron registrados en los cueros del tratamiento testigo (T0O), cuyo

beneficio/ costo fue de 1,34; es decir una rentabilidad del 34%.

Al realizar una evaluacion economica general se infiere que el movimiento
contable de la produccién de cueros es bastante alentadora ya que se tiene como
antecedente que en todo el proceso de transformacion de la piel ovina, en cuero
de muy buena calidad como los de la presente investigacion especialmente al
trabajar con 50% de bafio de pelambre que seré reutilizado en la formulacién del
remojo se obtiene una recuperacion del capital en relacion al 47% y que es mas
alta que el de otras actividades industriales y pecuarias similares con la diferencia
en que el tiempo de produccién puede llegar apenas a 3 0 4 meses, y transcurrido
este, se puede introducir al mercado una materia prima de muy buena calidad que
ademas de dotar de materia prima a los artesanos de nuestro pais puede llegar a
colocarse en mercados mas exigentes como son los norteamericanos 0 europeos,
ya que el producto elaborado presento caracteristicas sensoriales y fisicas de

primera calidad.
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V. CONCLUSIONES

e La evaluacion de las resistencias fisicas del cuero ovino no registrd diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamientos, sin embargo se observa
superioridad numérica en los reportes del tratamiento T2 ( 50%), del bafio de
pelambre reutilizado en el remojo en lo que tiene que ver con resistencia a la
tensién (277,68 N/cm?) y porcentaje de elongacién (8,68 mm); en tanto que
la mejor lastometria fue registrada en los cueros del tratamiento T3 (75%), con

medias de 8,68 mm.

e La reutilizacion del 50% del bafio de pelambre (T2), favoreciéo las
caracteristicas sensoriales del cuero ovino ya que se consigui6 las
calificaciones mas altas de blandura (4,63 puntos); llenura (4,75 puntos) y
redondez (4,88 puntos), es decir cueros con buenas prestaciones que seran
reflejados en la confeccion del articulo final como es vestimenta donde se

exige cueros sin forma, con excelente blandurag y caida.

e La reutilizacion de bafios especialmente de pelambre que es el proceso con
mayor carga contaminante, influye directamente sobre la calidad ambiental
del proceso productivo de transformacion de piel en cuero, ya que el sulfuro
se agota totalmente, y al mezclarse con el agua residual provoca elevada
contaminacion a los factores bidticos y abidticos que constituyen el medio

circundante de la teneria.

e El efecto que se reporta los ensayos tanto para las resistencias fisicas como
las calificaciones sensoriales del cuero ovino estadisticamente no es
significativo, ya que al realizarse en un ambiente controlado se evita el

surgimiento de distintas calidades entre lotes de produccion.

e La valoracion economica de la produccion del cuero ovino registro las
respuestas mas altas en el lote de cueros del tratamiento T2 ya que la relacién
beneficio costo fue de 1,47 es decir que por cada délar invertido se espera una
recuperacion del capital del 47%, mientras tanto que la menor utilidad fue

reportada en los cueros del grupo control con 1,34.
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RECOMENDACIONES

Reutilizar el 50% del bafio de pelambre, en el remojo de pieles ovinas (T2),
para conseguir una eliminacion completa de las impurezas provenientes tanto
del faenamiento como de la conservacion de la piel, que son factores que
puede afectar el ingreso de los productos que se utilizan en los procesos

posteriores de la curticion.

Se recomienda reutilizar el 50% de bafio de pelambre para elevar las
resistencias fisicas del cuero ovino y que estdn vinculadas con las
calificaciones sensoriales para producir cueros muy resistentes y sobre todo
con una belleza visual muy atractiva indispensable para la confeccién de

prendas de vestir.

Se deberd aplicar otras tecnologias limpias como la investigada en el presente
trabajo ya que es necesario mantener una politica ambientalista en cualquier
industria , para cuidar el medio ambiente, evitar problemas con organismos
gubernamentales que exigen para su trabajo la licencia ambiental y sobre todo

cumplir con el principio del buen vivir.

Al reutilizar bafios de diversos procesos, especialmente los de pelambre lo
gue se consigue es ahorro de dinero, ya que se agota totalmente los
productos utilizados y de esa manera en el proceso al cual son afadidos se

debera formular con menor cantidad de productos nuevos.

Se recomienda difundir los resultados de la presente investigacion para dar a
conocer alternativas practicas que eviten cualquier problema ambiental que
puede muchas veces provocar el cierre de la empresa y como consecuencia

las pérdidas de fuentes de trabajo.
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ANEXOS



Anexo 1. Evaluacion de la tension de las pieles ovinas saladas por efecto de la

recirculacion del bafio de pelambre aplicado en el remojo

A. Mediciones Experimentales

Resistencia a la tension

repeticiones
t e I Il 1l \Y
0% 1 259,26 375 340 137,25
0% 2 140 88,42 170,21 235,42
25% 1 108,27 94,77 191,11 115,79
25% 2 180 233,52 433,66 398,69
50% 1 260,64 226,06 297,96 330,73
50% 2 315,41 266,67 231,82 292,11
75% 1 538,46 181,32 209,22 287,64
75% 2 173,53 246,21 42,11 40
B. Andlisis de la varianza
GRADOS
FUENTE DE DE SUMADE CUADRADO FISHER
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALC 0,05 0,01
TOTAL 31 398580,00 12857,42
FACTOR A 3 21823,34 7274,45 0,81 3,01 102 0,50
FACTOR B 1 6777,39 6777,39 0,75 426 1,04 0,39
INTERACCION 3 153294,33 51098,11 566 3,01 1,01 0,004
ERROR 24 216684,94 9028,54
C. Medias por efecto de los niveles de agua recirculada
NIVEL MEDIA GRUPO
0% 218,20 a
25% 219,48 a
50% 277,68 a
75% 214,81 a




D. Medias por efecto de los ensayos

ENSAYO MEDIA GRUPO
primer ensayo 247,09 a
segundo ensayo 217,99 a
E. Medias por efecto de la interaccion
Interaccion media grupo
0%E1 277,88 ab
0%E?2 158,51 ab
25%E1 127,49 b
25%E2 311,47 a
50%E1 278,85 ab
50%E2 276,50 ab
75%E1 304,16 a
75%E?2 125,46 b




Anexo 2. Evaluacion de la elongacién de las pieles ovinas saladas por efecto de la

recirculacion del bafio de pelambre aplicado en el remojo

A. Mediciones Experimentales

Resistencia a la tension

repeticiones
t e I 1 11 v
0% 1 72,87 90 64,1 45,27
0% 2 53,33 48,07 52,4 46
25% 1 61 46,17 56,33 59,13
25% 2 58,8 72,43 69,67 75,43
50% 1 447 72,33 62,47 65,43
50% 2 59,9 58,43 69,8 50,13
75% 1 59,3 86,03 88,67 83,2
75% 2 75,83 59,07 50,23 65,1
B. Andlisis de la varianza
GRADOS
FISHER
FUENTE DE DE SUMA DE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALC 0,05 0,01
TOTAL 31 5140,13 165,81
FACTOR A 3 686,92 228,97 191 3,01 1,15 0,15
FACTOR B 1 266,69 266,69 223 426 1,22 0,15
INTERACCION 3 1315,90 438,63 367 301 1,11 0,03
ERROR 24 2870,62 119,61

C. Medias por efecto de los niveles de agua recirculada

NIVEL MEDIA GRUPO
0% 59,01 a
25% 62,37 a
50% 60,40 a
75% 70,93 a




D. Medias por efecto de los ensayos

ENSAYO MEDIA GRUPO
primer ensayo 66,06 a
segundo ensayo 60,29 a
E. Medias por efecto de la interaccion
Interaccion media grupo
0%E1 68,06 ab
0%E2 49,95 b
25%E1 55,66 ab
25%E2 69,08 ab
50%E1 61,23 ab
50%E2 59,57 ab
75%E1 79,30 a
75%E2 62,56 ab




Anexo 3. Evaluacion de la lastometria de las pieles ovinas saladas por efecto de

la recirculacion del bafio de pelambre aplicado en el remojo

A. Mediciones Experimentales

Resistencia a la tension

repeticiones
t e I 1 11 v
0% 1 7 10,8 8,5 3,5
0% 2 3,5 2,1 4.8 6,78
25% 1 3,6 2,9 4.3 3,3
25% 2 5,4 8,5 13,4 12,2
50% 1 49 7,2 7.3 12,7
50% 2 8,8 7,2 10,2 11,1
75% 1 9,8 6,6 5,9 6,4
75% 2 5,9 6,5 1,6 1,8
B. Andlisis de la varianza
GRADOS
FISHER
FUENTE DE DE SUMA DE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALC 0,05 0,01
TOTAL 31 324,01 10,45
FACTOR A 3 47,03 15,68 2,47 3,01 472 0.09
FACTOR B 1 0,81 0,81 0,13 426 7,82 072
INTERACCION 3 123,93 41,31 6,51 3,01 4,72 0.00
ERROR 24 152,24 6,34

C. Medias por efecto de los niveles de agua recirculada

NIVEL MEDIA GRUPO
0% 5,87 b
25% 6,70 ab
50% 8,68 a

75% 5,56 b




D. Medias por efecto de los ensayos

ENSAYO MEDIA GRUPO
primer ensayo 6,54 a
segundo ensayo 6,86 a
E. Medias por efecto de la interaccion
Interaccion media grupo
0%E1 7,45 ab
0%E2 4,30 c
25%E1 3,53 b
25%E2 90,88 a
50%E1 8,03 ab
50%E2 9,33 a
75%E1 7,18 ab
75%E2 3,95 b




Anexo 4. Evaluacion de la blandura de las pieles ovinas saladas por efecto de la

recirculacion del bafio de pelambre aplicado en el remojo

A. Mediciones Experimentales

Resistencia a la tension

repeticiones
t e I 1 11 v
0% 1 1 1 3 2
0% 2 3 2 3 2
25% 1 3 2 3 3
25% 2 3 2 3 3
50% 1 5 5 5 4
50% 2 5 4 5 4
75% 1 2 3 2 4
75% 2 2 3 3 3
B. Andlisis de la varianza
GRADOS
FISHER
FUENTE DE DE SUMA DE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALC 0,05 0,01
TOTAL 31 39,88 1,29
FACTOR A 3 28,13 9,38 21,43 3,01 4,72 0,0001
FACTOR B 1 0,13 0,13 0,29 426 7,82 0,60
INTERACCION 3 1,13 0,38 0,86 3,01 4,72 0,48
ERROR 24 10,50 0,44

C. Medias por efecto de los niveles de agua recirculada

NIVEL MEDIA GRUPO
0% 2,13 b
5% 2,75 b
50% 4,63 a

75% 2,75 b




D. Medias por efecto de los ensayos

ENSAYO MEDIA GRUPO
primer ensayo 3,00 a
segundo ensayo 3,13 a
E. Medias por efecto de la interaccion
Interaccion media grupo

0%E1 1,75 b

0%E?2 2,50 b

25%E1 2,75 b

25%E2 2,75 b

50%E1 4,75 a

50%E?2 4,50 a

75%E1 2,75 b

75%E?2 2,75 b

F. Andlisis de la regresion
Promedio de
Grados de Suma de los Valor critico
libertad cuadrados  cuadrados F de F
Regresion 3 28,125 9,375 22,3404255 1,3732E-07
Residuos 28 11,75 0,41964286
Total 31 39,875




Anexo 5. Evaluacion de la llenura de las pieles ovinas saladas por efecto de la

recirculacion del bafio de pelambre aplicado en el remojo

A. Mediciones Experimentales

Resistencia a la tension

repeticiones
t e I Il 1l \Y
0% 1 2 2 3 1
0% 2 2 3 3 2
25% 1 3 3 2 3
25% 2 2 3 3 3
50% 1 5 5 5 4
50% 2 4 5 5 5
75% 1 2 4 3 4
75% 2 2 2 3 3
B. Andlisis de la varianza
GRADOS
FISHER
FUENTE DE DE SUMADE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALC 0,05 0,01
TOTAL 31 40,22 1,30
FACTOR A 3 28,84 9,61 23,67 3,01 4,72 0,0001
FACTOR B 1 0,03 0,03 0,08 426 7,82 0,78
INTERACCION 3 1,59 0,53 1,31 3,01 4,72 0,29
ERROR 24 9,75 0,41
C. Medias por efecto de los niveles de agua recirculada
NIVEL MEDIA GRUPO
0% 2,25 b
250 2,75 b
50% 4,75 a
2,88 b

75%




D. Medias por efecto de los ensayos

ENSAYO MEDIA GRUPO
primer ensayo 3,19 a
segundo ensayo 3,13 a
E. Medias por efecto de la interaccion
Interaccion media grupo
0%E1 2,00 b
0%E2 2,50 ab
25%E1 2,75 ab
25%E?2 2,75 ab
50%E1 4,75 a
50%E2 4,75 a
75%E1 3,25 ab
75%E2 2,50 ab
F. Andlisis de la regresion
Promedio de
Grados de Suma de los Valor critico
libertad cuadrados  cuadrados F de F
Regresion 3 28,84375  9,61458333 23,6666667 7,7914E-08
Residuos 28 11,375 0,40625

Total 31 40,21875




Anexo 6. Evaluacion de la redondez de las pieles ovinas saladas por efecto de la

recirculacion del bafio de pelambre aplicado en el remojo

A. Mediciones Experimentales

Resistencia a la tension

repeticiones
t e I 1 11 v
0% 1 3 4 2 2
0% 2 3 1 1 3
25% 1 3 4 3 4
25% 2 3 3 3 3
50% 1 5 5 5 5
50% 2 4 5 5 5
75% 1 3 2 2 4
75% 2 3 4 3 3
B. Andlisis de la varianza
GRADOS
FUENTE DE DE SUMA DE CUADRADO FISHER
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALC 0,05 0,01
TOTAL 31 41,50 1,34
FACTOR A 3 27,25 9,08 18,17 3,01 4,72 0,00
FACTOR B 1 0,50 0,50 100 426 7,82 0,33
INTERACCION 3 1,75 0,58 1,17 3,01 4,72 0,34
ERROR 24 12,00 0,50

C. Medias por efecto de los niveles de agua recirculada

NIVEL MEDIA GRUPO
0% 2,38 b
250 3,25 ab
50% 4,88 a

75% 3,00 ab




D. Medias por efecto de los ensayos

ENSAYO MEDIA GRUPO
primer ensayo 3,50 a
segundo ensayo 3,25 a
E. Medias por efecto de la interaccion
Interaccion media grupo
0%E1 2,75 ab
0%E?2 2,00 b
25%E1 3,50 ab
25%E2 3,00 ab
50%E1 5,00 a
50%E?2 4,75 a
75%E1 2,75 ab
75%E?2 3,25 ab
F. Andlisis de la regresion
Promedio de
Grados de Suma de los Valor critico
libertad cuadrados  cuadrados F de F
Regresion 3 27,25 9,08333333 17,8479532 1,1315E-06
Residuos 28 14,25 0,50892857
Total 31 41,5




