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. INTRODUCCION

Actualmente los problemas que afectan a la industria nacional del cuero: son la pérdida
de la Ley de Preferencias Arancelarias Andinas y Erradicacion de las Drogas (ATPDEA),
la carencia de materia prima de primera calidad, la crisis internacional de las principales

empresas fabricantes de autos y el contrabando.

Aunqgue no hay cifras actuales de la produccién de cuero, los empresarios y exportadores

estiman que el mayor porcentaje se dirige a la exportacién y muy poco al mercado interno,

El principal mercado es lItalia, que importé en el primer semestre mas de 1,4 millones de
dolares. En el ambito regional, el principal mercado es Chile, que compré 562.676
doblares.

El Ministerio de Produccion entregd datos de la composicion de las exportaciones de
cuero y manufacturas, los que indican que entre el 94 y 96 por ciento son productos con
poco valor agregado, entre el 4 y 5 por ciento corresponden a manufacturas de cuero y
menos del 1 por ciento corresponden a productos de peleteria.

Datos del sector productivo en cuero de Bolivia

El Andlisis de la Cadena del Cuero y sus Manufacturas, del afio 2002, es uno de los mas
actuales. Hasta 2001 se disponia de 19 millones de cabezas de ganado vacuno. El

namero de estos animales incide de forma directa en la cantidad de cuero disponible.

También se procesa cuero de oveja (ovino), de llama y de alpaca, pero en menor
volumen.

El pais produce cuero crudo, semiterminado (wet blue), cuero terminado y manufactura.
El mayor volumen de produccion se concentra en Santa Cruz por el nUmero de empresas.
Sin embargo, Cochabamba es el centro de la curtiembre, seguido de La Paz y Santa
Cruz. La variedad de pieles que se procesan son de vacuno, ovino, camélido, caprino y
de lagarto.

Las cifras Hasta 2001, segun el INE, existian 45 unidades productivas en cuero.

La mayor parte se concentra en las pequefias empresas con hasta 14 empleados.

Sin embargo, existen mas de una centena de talleres en el sector informal.
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La presente investigacion se refiere al tema del curtido de pieles que se puede definir
como el proceso de someter las pieles de animales a una serie de tratamientos con
diversas sustancias llamadas curtientes y otras diversas operaciones, destinadas a
producir en ellas modificaciones quimicas y fisicas, con el fin de convertirlas en material
duradero, casi imputrescible, apenas permeable al agua y, a la vez, suave, elastico y
flexible, o sea el cuero o la piel curtida.

El trabajo lo centraremos en la probleméatica del control de los pardmetros de produccion
de curtido de pieles, para obtencion del cuero azul o Wet-blue, con el fin de profundizar

en el conocimiento de los procesos fisicoquimicos relacionados con la industria.

En el marco de la metodologia, la investigacion se realizo mediante el muestreo en las
distintas etapas que son parte de la produccion del cuero.

Se utilizo la técnica de la experimentacion y analisis en el trabajo de campo de
investigacion en los diferentes métodos de control aplicados para cada parametro en la
etapa pelambre como la del curtido del proceso productivo del cuero.

Diferenciar los métodos instrumentales y analiticos con los que fueron evaluados dichos
analisis de campo.

En el capitulo I veremos los objetivos y la justificacion del trabajo realizado.

En el capitulo Il se presenta los antecedentes

En el capitulo Ill se desarrolla la metodologia empleada en el trabajo de investigacion

En el capitulo IV se haré referencia a los resultados, conclusién del trabajo investigativo.
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CAPITULO I:
OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
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1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar los controles de calidad en los parametros de cada etapa final, del procesamiento
del curtido de cueros vacunos, hasta la obtencién del producto final, el cuero azul o Wet-

blue, en la industria de curtiembres “Sausalito”.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir los pardmetros a controlar, dentro del proceso del curtido de
Cueros.

2. Determinar, para las operaciones criticas, los factores que influyen en el
proceso y minimizan la productividad total de la empresa.

3. Analizar las causas de las fallas mas comunes en el proceso productivo.

1.3 JUSTIFICACION

Un sistema eficiente de control de calidad a nivel productivo, dentro de una curtiembre, se
deberan definir los parametros a ser controlados, como seran controlados y cémo el
andlisis de los datos que se obtendran retroalimentaran el sistema; es decir, se conocera
mas a fondo todos aquellos aspectos que interfieran directa o indirectamente sobre el
proceso productivo, deberan ser controlados para que la calidad se alcance y se pueda

mantener.

El interés cientifico de la presente investigacion, se basa en la importancia del control de
las variables, que intervienen en la curticion y que son importantes controlar, y verificar si
se estan aplicando correctamente los métodos de referencia en los que la industria se
guia para la produccion del cuero. Esta investigacion es necesaria para la industria de
curtiembre Sausalito, ya que la misma no cuenta con trabajos realizados de esta indole,
que permite evidenciar en general el estado actual de la industria con relacién a la

produccion del cuero.
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La presente investigacion referida a la curticion se justifica porque brinda la oportunidad
de consolidar mediante la investigacion y el analisis en la préctica, de los conocimientos
de la formacién académica recibida en la institucion superior de educacion.

Igualmente el estudio puede servir de plataforma para emprender nuevos estudios dentro
de la industria y contribuir a elevar la calidad educativa superior. Tengamos en cuenta que
la investigacion en la practica realiza aportes valiosos, que de alguna manera incidira en

el progreso de la educacion Boliviana.
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ANTECEDENTES
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2. ANTECENDENTES BIBLIOGRAFICOS

Para obtener el producto acabado con calidad se deben cumplir los pardmetros exigidos
para la exportacién por tanto es necesario hacer un buen control del proceso de curticion

de las pieles vacunas.

2.1. ACERCA DE LA HISTORIA DE LA FABRICACION DE LA PIEL

La palabra cuero proviene del latin curium (Piel de los animales, curtida), es decir se trata
de la piel tratada mediante curtido.

El origen de la industria del curtido se remonta a los tiempos mas remotos. Los fenicios ya
conocian perfectamente la elaboracion de los cueros y su coloracién. Los métodos
empleados hoy en dia tienen su origen en épocas remotas; con los afios ha ido
lograndose su perfeccionamiento y se ha podido abreviar el tiempo de curtido y mejorar
las calidades.

En Oriente ya se utilizaban las nueces de agallas y la corteza de roble para curtir sus
pieles de calidad fina. Los Arabes introdujeron el curtido con alumbre y sal comdn, y a

mediados del siglo 20 se comenzaron a aplicar los procedimientos llamados al cromo.

Hoy en dia la preparacion de la piel para el curtido sigue basandose en la experiencia,
tanto en los pequefios talleres que siguen trabajando artesanalmente como en las

grandes fabricas. Las fases del trabajo son basicamente las mismas.
2.1.1. La Piel.

La piel constituye el revestimiento de los animales superiores. Es una sustancia
heterogénea, generalmente cubierta de pelos o lana y formada por varias capas

superpuestas.

La piel responde a los cambios fisiolégicos del animal, por lo tanto reflejara en ella
muchas caracteristicas importantes y especificas tales como: edad, sexo, dieta, medio
ambiente y estado de salud.

La Piel se puede definir utilizando tres criterios diferentes: estructural, embriolégico o

funcional.
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A. Criterio Estructural: Desde este punto de vista, se define como un érgano constituido
por tres capas: Epidermis, Dermis e Hipodermis. En las tres intervienen los tejidos:
Epitelial, Conjuntivo, Muscular y Nervioso. Toda la epidermis es un epitelio especializado
sumamente complejo, mientras que la dermis e hipodermis estan constituidas por tejido

conjuntivo.

B. Criterio embriolégico: Estad constituido por tres capas: Ectodermo, Mesodermo y

Endodermo.

C. Criterio funcional: La piel es un érgano vital que tiene funciones especificas:

a. Organo de proteccién sumamente eficaz.

b. También es un érgano 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 vasculizacién (irrigacion
sanguinea).

c. Es un 6rgano sensorial ya que posee diseminados en toda su superficie una serie
de ramificaciones nerviosas con funciones motoras.

d. Es un reservorio sanguineo.

e. Actla como deposito de determinadas sustancia quimicas, como son los lipidos.

f. Es un 6érgano de secrecion de diferentes productos que van desde el sudor, hasta

productos de secrecién mucho mas elaborados como la secrecion lactea.

2.1.2. Estructura histoldgica de la piel.

La estructura histologica de una piel se diferencia de unas especies a otras y adn 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, region 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.
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La piel esta constituida por tres capas sucesivas, que van desde la superficie hasta la mas

profunda:
\ \ Pelo
La Piel : Glandula cebacea
Terminaciones Nerviosas aferentes
- Epidermis
) 5% |_-Nervio
Y ’ - Dermis
b | = Foliculo piloso
Ligamento ' | Tejido subcutaneo
Cutaneo : ~ -
V. i Fascia profunda
asos
Capllares Wasos Sanguineos y linfaticos

. Musculo erector
Glandula del pelo

Sudoripara Grasa, Colageno, Microblastos

Figura 2.1: Estructura histolégica de la piel

a. Epidermis (lado del pelo)

Es la parte méas 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.

b. 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
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conjuntivo: la zona capilar y la reticular. La dermis presenta 2 regiones, funcional y

metabdlicamente distintas: dermis papilar y dermis reticular.

* Una capa papilar con fibras elésticas, vasos sanguineos, terminaciones nerviosas
y fibras de colageno final, y orientadas preferentemente segun un eje
perpendicular.

* Una capa reticular con células conjuntivas y fibras de colageno oblicuas y mas

gruesas que las de la capa anterior.

c. Tejido subcutaneo o endodermis (lado de la carne)

Constituye aproximadamente el 15% del espesor total de la piel en bruta y se elimina
durante la operacion 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 I6bulos de tejido

graso limitados por tabiques de fibras colagenas delgadas y escasas fibras elasticas.

2.1.3. Anexos de la piel
Son un conjunto de estructuras que estan compuestas por los mismos componentes

béasicos de la piel, pero localizados especificamente.

a. Glandulas sebaceas (fiboras asociadas a los pelos, complejo pelo-sebaceo) y
sudoriparas. Su funcionamiento es controlado por hormonas sexuales.

b. Faneras (uiias, pezuias y pelos).

2.1.4. Conservacion de la piel

Toda piel, una vez retirada del tronco del animal, pasa inmediatamente a un estado de
tremenda labilidad, si no se toma una medida inmediata para deshidratar esa piel que
esta recubierta de gérmenes que producen en pocas horas la autolisis. de esa piel. Si no
se le somete a algun tratamiento que evite la hidrdlisis de las proteinas que la componen,
la piel estara perdida. La parte externa del animal tenia defensas hacia el exterior, es por

lo tanto la parte de la piel que sucumbe lentamente al ataque de los microorganismos.
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2.1.5. Division de la superficie de la piel

La piel desollada se llama piel fresca o piel en verde. En la piel fresca existen zonas de
estructura bastante diferenciadas en lo que tiene que ver con espesor y compacidad. Se
pueden diferenciar tres grandes partes:

Figura 2.2:
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Fuente: Tecnologia de la confeccidn en piel. 2009

A. Crupodn
El crupdn corresponde a la parte de la piel de la region dorsal y lumbar del animal. Es la
parte mas homogénea, (tanto en espesor como en estructura dérmica) mas compacta y

valiosa. Su peso aproximado es de 45% del total de la piel fresca.

B. Cuello
El cuello corresponde a la piel del cuello y cabeza del animal. Su espesor y compacidad
son irregulares y de estructura fofa. El cuello presenta muchas arrugas que seran mas
marcadas cuanto mas viejo sea el animal. La piel del cuello viene a representar un 25%
del peso total de la piel.

C. Faldas
Las faldas corresponden a la parte de la piel que cubre el vientre y las patas del animal.

Son las partes mas irregulares y fofas y tienen un peso aproximado del 30% del total.
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2.1.6. Defectos de la piel en bruto

a)

b)

En el animal vivo

Dafios mecanicos por marcas de fuego, pinchos, alambre de puas, almohazas,
utensilios de labranza y roce mecénico. Dafios por enfermedad tal y como
verrugas, Ulceras, enfermedades de la piel y hongos paréasitos. Dafio por
excremento y orina. Dafios por parasitos tal y como las garrapatas, acaros y

pulgas.

Defectos producidos por desollado, cuchilladas de matarife, flor reventada,
defectos por escaldado.

Defectos producidos por conservacion.

Putrefaccioén, piel venosa, manchas de sal, manchas de sangre y hierro, defectos
de secado.

También puede hacerse una clasificacion de los defectos de la piel en bruto segin
su origen, asi los defectos en las pieles son de dos origenes: naturales o

artificiales.

1. NATURALES:

a. Marcas de fuego, imposibles de minimizar.

b. Cicatrices varias.

c. Rayas abiertas o cicatrizados (estas son mas faciles de disimular)

d. Parasitos que dejan marcas como ser: garrapatas (Su consecuencia es
muy dificil de disimular, queda toda la flor con agujeros. Es un parasito que
toma absolutamente todo el cuerpo)

e. Manchas de sal que pueden aparecer en ambos lados de la piel. En la flor
por el empleo de una sal con exceso de bacterias que producen un ataque
superficial en zonas humedas. Del lado carne también atacan las bacterias
y las mas comunes son manchas rojas y violetas.

f. Formacion de solapas. Cuando el cuero ha sido mal salado se separa la
capa reticular de la papilar. Se puede saber esto si se tira de los pelos,
estos se desprenderan con mucha facilidad.

i. Venas naturales del cuero que aparecen en general en las partes blandas y

se ven sdlo luego de la depilacion. Se deberian a un mal lavado que deja
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sangre y luego al descomponerse deja las venas vacias formando como
tubitos que al planchar se notan.

g. Manchas en la flor, luego de piquelado. Son de origen bacteriano. Luego
del piquelado es comun guardar los cueros y en muchas ocasiones
aparece un moho que si queda mucho tiempo produce manchas. Para
evitarlo se deben agregar fungicidas.

2. Las manchas artificiales son:

a. Alir separando la piel del resto del cuerpo, si no se hace bien se producen
cortes mas o menos profundos que pueden llegar a atravesar toda la piel y
esto disminuye mucho el valor del cuero.

b. Al curtirlo pueden ocurrir muchos defectos. Por ejemplo, se puede quemar
un cuero por alta temperatura, acidos, etc.

http://www.cueronet.com/tecnica/lapiel.htm

2.2. QUIMICA DE LA PIEL

Hidalgo, L (2003) asegura que la piel fresca esta formada por un reticulo de proteina
fibrosas bafiadas por un liquido acuoso que contiene proteinas globulares, grasas
subcutaneas minerales y organicas. La composicién aproximada de una piel vacuna
recién desollada es la siguiente Agua 64%, Proteina 33%, Grasas 2%, Sustancias
minerales 0.5%, Otras Sustancias 0.5%. Entre estos valores se destaca el contenido de
agua en la piel aproximadamente el 20% de esta agua se encuentra combinada con las
fibras de colageno de forma similar al agua de cristalizacion de total de la proteina que
tiene la piel aproximadamente un 94 a 95% es colageno 1% elastina 1-2 % de queratina 'y

el resto son proteinas no fibrilares.

La Cerca, M (1993) dice que la piel vacuna contiene poca grasa, las de cerdo a 4 a 40%
en los ovinos 3 - 30% y en las cabras 3 -10% Estos porcentajes estan calculados sobre la
piel seca. De esta cantidades el 75 — 80% son triglicéridos. Las proteinas de la piel se

clasificas en dos grandes grupos fibrosos y globulares.

Hidalgo, L (2003) menciona que las proteinas fibrosas son las queratinas el colageno y

elastina; a las globulares pertenecen las albuminas y las globulinas.

Las queratinas son las proteinas que forman el pelo y la epidermis; su caracteristica es el

elevado contenido en su molécula del aminoacido cistina, cuyos porcentajes sobre peso
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seco de proteina varias entre los valores de 4 — 18%, quimicamente es mas reactivo que

la elastina pero menos que la proteina globular.

Las proteinas globulares se encuentran en la piel formando parte de la sustancia
intercelular, proceden del protoplasma de las células vivas de la piel. Son muy reactivas

quimicamente y facilmente solubles.

Entre los lipidos que contienen la piel, los triglicéridos son los componentes mas
abundantes. Los triglicéridos forman depésitos que sirven de reserva nutritiva para el
animal. Se encuentra diluidos por toda la dermis, pero se acumulan sobre todo sobre el

tejido subcutaneo constituye el tejido adiposo.

¢ QUE HAY QUE TENER EN CUENTA EN LA QUIMICA DEL Cr (VI)?
El Cr (VI) es inestable a pHs acidos. A estos valores de pH es un fuerte oxidante que
tiende termodinamicamente a reducirse.

Por el contrario, a pH basicos, el Cr (VI) es mucho mas estable.

La siguiente tabla muestra los valores de los potenciales normales de reduccion
del electrodo Cr (VI)/Cr(lll) a pH &acido y a pH basico5:

Semireaccion E°
pHacido  CnO7 + 14H +6¢ A 2C0 + 7H,0 133V
pH basico (fl'()42' t4 H,O+ 3¢ A Cr(OH); + 5 OH" 0713V

En resumen, el Cr (lll) es dificimente oxidable en soluciones &cidas, pero cuanto
menos acido sea el valor pH, mas facil va a ser la oxidacién a cromo hexavalente.
Los cromatos sodico y potasico son sales muy solubles. En consecuencia, las

operaciones de lavado pueden reducir su concentracion en el cuero.

2.3. PUNTO ISOELECTRICO

Leach, M (1985) menciona que como consecuencia del caracter anfotero que tiene la piel
su carga global varia con el pH del bafio que se encuentra en soluciones muy acidas los
grupos carboxilicos se encuentran en su forma no disociada vy la carga total es
fuertemente positiva, por el contrario en bafios muy basicos los grupos carboxilicos estan
disociados y su carga global es fuertemente negativa. Como estas variaciones de la carga
global de la piel con relacion al pH del bafio la influencia del clima en particular de la

temperatura es evidente en razén del protector que tiene la piel. La dieta influye sobre la
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salud del animal y por consiguiente sobre las caracteristicas y calidad de la piel, cada raza
proporciona unas pieles cuyas caracteristicas son muy tipicas, la influencia del sexo sobre
la piel es importante, la piel es el reflejo del estado de salud del animal. El punto
isoeléctrico de la proteina coldgena es el punto donde ocurre el equilibrio entre las cargas
de los grupos amino (NH3") y carboxilico (COO), y se sitlla en pH de aproximadamente
5.0. Con la disminucion del pH, tenemos la disociacién de los grupos amino, mientras que

con el incremento del pH el grupo carboxilico sufre la disociacion.
2.4. pH

El pH es sin duda uno de los parametros mas importantes en todas las operaciones
quimicas del procesamiento del cuero, ya que este, por estar constituidos de proteinas
con caracter anfotero, modifica la forma de reaccién con varias sustancias en funcién del

valor de pH del medio.

Debido a los proceso de curtido el pH normalmente es acido. Si un cuero presenta un pH
muy bajo (exceso de acidez) podemos tener problemas de baja resistencia al rasgado de
las fibras a largo plazo. Esto ocurre porque el exceso de acidos en la estructura del cuero
(principalmente acido sulfarico) afecta las fibras, destruyéndolas lentamente, generando
un cuero flaco. Este fenébmeno ocurre mas intensamente cuanto mas fuerte sea el acido

presente en el cuero.

La cifra diferencial del pH nos da informacién respecto a la fuerza del acido existente en
la estructura del cuero. Cuanto mayor sea el valor de la cifra diferencial del pH de un

cuero, mas fuertes son los acidos presentes.

Para determinar el pH vy la cifra diferencial de un cuero, se debe obtener su extracto

acuoso Y realizar las terminaciones con un medidor de pH.

Las especificaciones exigidas para cualquier tipo de cuero son las siguientes:
pH minimo= 3.5 cifra diferencial maxima= 0.7

2.5. CONTROLES DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA DEL CUERO

Control de Calidad.- En todos los procesos de fabricacion existen variaciones que
pueden afectar la calidad final del producto. En el caso de la Industria del Cuero al

trabajar con productos quimicos y materia prima de diversas procedencias y calidades,
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estas variaciones se vuelven mas subjetivas. De ahi nace la necesidad del control de
calidad para reducir al minimo estas variaciones y obtener en el producto final los
resultados deseados. La calidad es un término subjetivo que se puede cuantificar y con
ello saber si tal o cual partida de cueros se encuentran dentro de los limites aceptables de
calidad. Para que esta calidad se pueda medir numéricamente se deben aplicar una serie
de normas de ensayo o métodos de analisis que nos van a servir para tener el nivel de

calidad del cuero.

A excepcion de algunas curtiembres que producen articulos piquelados, se puede decir
gue practicamente toda la Industria del Cuero vende sus productos en tres estados
diferentes:

» wet-blue
= semi-acabado

= acabado

Para cada uno de estos articulos existen las pruebas necesarias para evaluar la calidad

de los mismos y pueden ser divididos en tres grandes grupos:

1. TEST SUBJETIVOS
2. TEST FiSICO-MECANICOS
3. ANALISIS QUIMICOS.

Los llamados test subjetivos se realizan a través del toque o visualizacién del cuero,
obteniendo resultados rapidos e importantes en la evaluacién de la calidad del cuero.
Pero esta calidad no se puede expresar en valores numeéricos ni existen aparatos que
puedan sustituir el tacto humano para definir si un tacto es sedoso por ejemplo, necesita
gue la realicen personas con experiencia en el trabajo con el cuero. Entre algunos de

estos test subjetivos se encuentran:

1. TOQUE.- Tocar el cuero, evaluando su comportamiento al tacto y transmitir a la
mano la sensacion de liso, deslizante, calido, etc.
2. FLOR SUELTA.- Consiste en doblar el cuero con la flor hacia adentro, pasar el

dedo y con una leve presion detectar la presencia de arrugas.
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3. LISURA.- Se verifica mediante el tacto de la mano si la superficie del cuero es
lisa. También se verifica en una observacion general, ya que las partes méas
asperas producen mayor difusion de la luz.

4. COBERTURA.- Comprobar que la cobertura sea uniforme y no presente
manchas en la superficie.

5. ADHERENCIA.- Se coloca sobre el cuero un trozo de cinta adhesiva y luego se
despega con fuerza (de un solo golpe) para comprobar la adherencia del
acabado.

6. BRILLO.- Observar la intensidad del brillo para verificar que el mismo esté de
acuerdo con el deseado.

7.UNIFORMIDAD.- Verificar si existen manchas originadas por colorantes o grasas.

Los test fisico-mecénicos son realizados a través de equipos Yy personas entrenadas,
no dejando dudas en relacion a los resultados obtenidos. Este tipo de pruebas se
realizan en cuero semi-acabado y acabado y la finalidad que persiguen es demostrar la

resistencia del cuero al agua, flexion, calor, luz, etc.

Los andlisis quimicos del cuero tienen como objetivo demostrar la concentracion de
acidos o bases fuerte, grado de curtimiento, etc. Estos analisis también los realizan

personas entrenadas y se obtienen resultados medibles y precisos.

Con la utilizacién de normas, métodos y especificaciones estandares obtenemos valores
aceptables. Las normas nos dicen como efectuar un determinado test, su objetivo,
procedimiento, los aparatos necesarios a ser utilizados, los calculos de los resultados,
etc. Existen organismos internacionales dedicados a la normalizacion de los ensayos a

realizar sobre el cuero para llegar a determinar su calidad.

http://www.cueronet.com/normas/controles calidad.htm

2.6. FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE CURTICION

La figura 2.3: muestra el flujo del proceso tipico del proceso de curticién hasta obtener un
cuero en wet blue, este tipo de cuero en azul es el que se obtiene en la fabrica como producto

terminado.
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El proceso del curtido involucra 3 etapas basicas que se describen a continuacion:

Ribera, Curtido, y Acabado.

Ribera, En esta etapa el cuero es preparado para ser curtido, en ella es limpiado y
acondicionado asegurandole un correcto grado de humedad, comprende las
operaciones de: Recepcién, salado y almacenaje de pieles frescas; Lavado,
remojo y pelambre; Descarnado y dividido.

Curtido, Consiste en la estabilizacién de la estructura de colageno que compone
al cuero, comprende las operaciones de: Desencalado, purga y acidulado;
Curticién, escurrido y rebajado.

Acabado, Consiste en la aplicacion por pistola o rodillo de anilinas o pigmentos
dispersos, comprende las operaciones de: Recurticién, tintura y engrase;

acondicionado y acabado.

2.7. DESCRIPCION DEL PROCESO DE RIVERA

El proceso de ribera (denominacion que obedece a la gran cantidad de agua con la que

se realizan los diferentes trabajos) comprende las operaciones de recepcion de piel,

salado o curado, remojo, y/o lavado, pelambre, descarnado y dividido. Su objetivo es

preparar la piel para el curtido limpiandola y acondicionandola, ademas de asegurar la

humedad requerida para los subsiguientes procesos. Se calcula que alrededor del 50%

del consumo de agua de la curtiembre es empleado en este proceso. A continuacion se

describe las operaciones del proceso de ribera.

2.7.1. Conservacion de la piel

Las pieles pueden llegar a la curtiembre sin acondicionamiento alguno, como pieles

“frescas”, o como acondicionadas con sal, como “frescas saladas” o “secas saladas”. Las

pieles frescas que llegan sin haber sido lavadas, traen consigo estiércol, tierra y suciedad,

que constituyen un aporte a la carga de DBO del efluente liquido de la curtiembre y

generan un mayor consumo de agua en su lavado. Las pieles saladas, por su parte

ademas aportaran sal comun (NacCl) al efluente.
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2.7.2. Descarnado

Este es un proceso mediante el cual se eliminan restos de carne y grasa para evitar
entre otras consecuencias, el desarrollo de bacterias sobre la piel.
Con ello se elimina el tejido subcutaneo. El proceso 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 esta ajustado de tal forma que presiona
la piel, lo suficiente, como para asegurar el corte o eliminar definitivamente solo el tejido

subcutaneo (grasa o carne) adherido a ella.

cilndrg ransportador

cilngdro de goma .
de conlraprésion y oiel en inpa descarnada

'I' w
o gilindro de cuchillas

péel en tripa con carnaza ¥

Figura 2.3: Remocion del tejido subcutaneo.

Descarne realizado por una maquina.

2.7.3. Remojo

Este es el primer trabajo de ribera y su objetivo es devolver a la piel su estado de
hinchamiento natural y eliminar la suciedad (barro, sangre, estiércol, microorganismos,

etc.) asi como substancias proteicas solubles y agentes de conservacion.
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PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS:

Cuadro 2.1: (Cantidades sobre el peso del cuero verde salado o peso en sangre)

PRODUCTO CANTIDADES
AGUA 100 - 300 %
BACTERICIDA 0.05-0.10 %
TENSOACTIVO 02-.15%
CARBONATO DE SODIO (NazCO3) 0.10 - 0.30%

Fuente: Revista Couro business — marco/ Julio 2009

% Factores que influyen en el proceso de remojo:
1. Efecto mecénico

Tiempo

Temperatura

Agua

a s~ DN

Empleo de auxiliares

= Efecto mecanico
Al aumentar la accibn mecéanica aumenta la rapidez de la limpieza y
rehumectaciéon sin embargo también aumenta la temperatura (lo que provoca
crecimiento bacteriano). Asi como abrasion que puede originar rompimiento de las
fibras. Por tal motivo lo recomendable es lo siguiente:
— tambor (velocidad 2-4 R. P. PM.)
— Paleto (velocidad 20 R.P.M.)

= Tiempo: esta relaciona con la temperatura del bafio, el grado de conservacion
(estado conservacién), o uso de productos auxiliares y la estructura de las
diferentes razas.
o Tiempo medio de proceso:
— Parapieles verdes: 30mina2h
— Remojo para pieles saladas: 4a 6 h

— Remojo de pieles saladas secas: 12 a 48h
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= Temperatura: temperaturas mas elevadas proporcionan tiempos de remojo
menores; temperaturas mas bajas requieren permanencia de las pieles en remojo
por tiempo mayor.
o Cuanto mayor la temperatura, mayor la limpieza y la velocidad de
rehidratacion de las pieles.
o Latemperatura no debe pasar 28- 30°C debido al riesgo de contraccion de
las pieles (proteina coldgeno) y también debido al aumento de la actividad

bacteriana.

= ElI agua: el agua utilizada en el remojo debe ser pobre en materia organica, y
tener numero reducido de bacterias y es deseable que presente una dureza
relativamente baja.

= Volumen del agua: la relacion de agua esta en funcién de la masa de las pieles,
varia en funcion del tipo de equipamiento y estado de la materia prima a ser

remojada.

= Empleo de auxiliares:

A. Bactericidas.- inhiben el desarrollo bacteriano su uso depende de las
condiciones como se encuentren las pieles. Se recomienda “para todo tipo de
pieles. Las cantidades adicionadas son de 0,30%, sobre peso seco, e inferior
a 0.15% sobre el peso de pieles saladas.

B. Tensoactivos.- son emulsionantes, detergentes y nos ayuda a humectar mas
rapido las pieles, se recomienda de 0,1 — 0,3% dependiendo que tan secas se
encuentren. Entre los més usados son los que tengan como base de
polietoxilados.

C. Sales neutras.- Cloruro de sodio (NaCl) para pieles seca o verdes favorecen
la disolucién de las proteinas globulares (proteinas de la sangre) la adicion de
sal (3 — 5% sobre el volumen de bafio), favorece a la rehidratacion de las
pieles. Superiores al 5% sobre el volumen de agua producen un efecto de

deshidratacion pronunciado en las pieles.
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D. Enzimas.- son productos especificos que deben actuar solamente sobre un
grupo de sustancias (proteinas solubles, proteinas estructurales y grasas) las
enzimas trabajan mejor a pH (8,5 a 10,5) y temperaturas (aprox. 30°C) son
empleadas para acelerar o intensificar la accion de remojo, solo son

empleados para cueros bien conservados tienen la ventaja de dar cueros

mas suaves y con mayor rendimiento.

La importancia del remojo reside en tanto en que agua funciona, en todas las
operaciones posteriores, como vehiculo llevando los diferentes productos quimicos que
estan en solucién que entra en contacto con las fibras, posibilitando de esta manera la
ocurrencia de reacciones.

Normalmente este proceso se realiza poniendo la piel en un recipiente cilindrico llamado
“bombo” que gira alrededor de un eje, el cual contiene agua y algunos otros productos
auxiliares como tensoactivos, enzimas, biosidas entre otros que ayudan a optimizar el

proceso.

Un remojo malo o insuficiente puede ocasionar serios inconvenientes para los procesos

siguientes, en la fabricacion del cuero, como ser:

= en el pelambre: repelo

= en el curtido: cueros crudos y duros, cueros con formacion de grandes
arrugas, cueros con problemas de ruptura de flor.

= en el tintado: manchas, flor floja y dureza.
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+ Controles en el proceso de remojo

& pH: remojo en alcalino, el pH del bafio debe estar entre 9 — 10,5

& Temperatura: no debe ultrapasar 30°C

= Concentracion Salina: medida en grados Baumé (Bé). Al final del
remojo debe encontrarse entre 0,5 — 3,0° Bé.

& Perdida de pelo: no debe haber pérdida de pelo al final del proceso de
remojo, porque este hecho indica la descomposicion de las proteinas de la
piel.

= Desengrase: desliza la mano sobre los pelos y verifica la existencia de un
liquido grasoso sobre la superficie de las pieles.

& Corte con indicador universal de remojo:

Centro tecnolégico de cueros — SENAI/RS Curso intensivo de tecnologia

de cueros
2.7.4. Pelambre o Depilado

Luego de la operacién de remojo, las pieles suficientemente hidratadas, limpias, con
algunas proteinas eliminadas de su estructura, pasan a las operaciones de depilado o
pelambre, donde fundamentalmente se pretende, por un lado eliminar de la piel la
epidermis junto con el pelo, y por otro aflojar las fibras del colageno con el fin de
prepararlas apropiadamente para los procesos de curtido. El depilado, normalmente se
realiza deshaciendo el pelo, lo cual ocasiona mucha contaminacion, especialmente
solidos en suspension.

El pelambre es fuertemente dependiente de la temperatura. El depilado es mas drastico
conforme se incrementa la temperatura. Sin embargo, a temperaturas superiores a 30° C,
la piel puede sufrir dafios, especialmente la flor.

Para completar la operacion de pelambre, se debe remover el contenido de sulfuro de las
pieles, agregando lechada de cal al 1%, lo que permite la precipitacién del sulfuro como
sulfuro de calcio (CaS). Dependiendo de la curtiembre, las pieles son lavadas ya sea a
fuldén o tapa abierta o cerrada. El lavado del pelambre a fulén con tapa abierta es una de

las practicas mas cantidad de agua consume.

[30]



CPTS (Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles). 2003. “Guia Técnica de Produccién mas
Limpia para Curtiembres”, La Paz - Bolivia. En: www.bolivia-
industry.com/sia/prodlimp/guias/curtiembres.htm. (26.09.2003)

Pelambre reductor con sulfuro y cal en bombo
En esta fase, las pieles con pelo deben de quedar completamente limpias. Asi pues, en el
proceso de pelambre se debe eliminar el material hecho de queratina como son las raices
capilares, la epidermis y el pelo y dejar limpio el lado flor para las siguientes etapas.
En la actualidad éste tipo de pelambre es el mas utilizado en las tenerias, en el método de
trabajo se emplea sulfuro sédico, el cual es muy soluble y se debe de conservar en sacos
bien cerrados, ya que puede reaccionar con el aire y oxidarlo.
El sulfuro soédico al reaccionar con el agua genera las siguientes reacciones:

Na2S « 2Na+ + S2-

S2- + H20 < HS- + OH

Al observar las reacciones se podria decir que la presencia reductora de los sulfuros (HS-
y OH-) genera la ruptura de los puentes de disulfuro de la cistina y la hidrolisis de la
queratina.

En muchas ocasiones se suele combinar sulfuro sodico y el sulfhidrato sodico en el bafio,
porque el sulfhidrato es menos reductor que el sulfuro y ademas se afiade primero el
NaHS para llegar a obtener valores de pH =12-13 antes de afiadir la cal.

Otro producto empleado en éste tipo de pelambre reductor es el hidréxido célcico, que
tiene dos importantes efectos fisicos: el hinchamiento osmaético e hinchamiento liotrépico.
El resultado es que la piel se hincha y se empapa de agua, se abren las fibras y permite
gue los productos curtientes puedan penetrar facilmente en la piel. No obstante, es un
producto muy poco soluble y los bafios se preparan con un exceso de cal, ya que asi la
cal disuelta se puede fijar en la piel. Hay que tener cuidado porque el hidroxido célcico
gue se encuentra fijado en la piel puede reaccionar con el aire y generar una serie de
manchas en la piel, las cuales son dificiles de eliminar.

Normalmente la cal deja la piel un poco vacia, por el mencionado efecto liotrépico que
tiene sobre la piel, rompiendo los puentes de hidrégeno, formando enlaces mas fuertes y
haciendo que las proteinas se vuelvan solubles. En el calero también se produce una
hidrélisis de grupos peptidicos (-CO-NH-), forman grupos y hacen que los curtientes

reaccionen posteriormente mejor con la piel.
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« Objetivos del proceso

Entre los objetivos del apelambrado o pelambre podemos destacar los siguientes:

1.
2.

Quitar o eliminar de las pieles remojadas la lana o el pelo y la epidermis.
Favorecer un hinchamiento de la piel que promueva un aflojamiento de la
estructura reticular.

Promover la accién quimica hidrolizante del colageno que aumenta los puntos
de reactividad en la piel, al mismo tiempo que la estructura sufre
desmoronamiento en sus enlaces quimicos.

Conversién de grasas en jabones y alcoholes por saponificacion, las cuales, al
ser mas facilmente solubles en agua, se facilita su eliminacion.

Aumentar el espesor de la piel para poder ser descarnada y si es necesario
para la definicién del articulo final, también poder ser dividida.

Extraccion y eliminacion de las pieles de un grupo de proteinas y otros

productos interfibrilares solubles en medio alcalino, o degradables por el

efecto de la alcalinidad.

Figura 2.4: Piel apelambrada sin presencia de raices o pelos

La industria aplica la recirculacion parcial, de los bafios residuales de pelambre en la que

se repone sulfuro, cal y agua, con un previo tratamiento de separacion total de barros

del licor previo a su rehuso en cada ciclo, separacion que se puede efectuar por filtracion.

El efecto del pelambre sobre la piel puede dividirse en 4 etapas principales:

Cuatro etapas principales

@ Un efecto sobre el pelo y epidermis.
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@  Efecto sobre las proteinas interfibrilares.

9

Efecto sobre las grasas naturales de la piel.
& Efecto de hinchamiento.
http://ecologiafacil.files.wordpress.com/2012/05/curtido. pdf
PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS:

Cuadro 2.2: Rango de las variables de la operacién de pelambre (%sobre el peso de la piel que

ingresa a la operacion).

Valores en curtiembres de Valores en curtiembres
Insumo

Bolivia segun bibliografia
% Agua para pelambre 100 — 300 (no incluye lavados) 150 — 3,000 (incluye lavados)
% Agua para lavado de
pelambre 0 - 800 n.d.
% Sulfuro de sodio (NazS) 1.0-25 1.0-5.0
% Sulfuro acido de sodio
(NaHs) 0.6 -10 1.0
Sulfuros totales S* (kg/t piel) 2.7-10 3.0-6.0
CAL ( CaOH); 1.7-5.0 3.0-6.0
Enzimas 0.08 — 0.20 05-1.0
% Aminas 0.2-0.6 0.2-1.0

Fuente: Elaboracién del CPTS.

Un efecto sobre el pelo y epidermis, con lo cual se hidrolizan las proteinas lentamente
rompiéndolas gradualmente en partes mas y mas pequefas. Donde la accion de los
alcalis sobre la queratina de la epidermis y del pelo consiste en una rotura de la unién
disulfuro del amino&cido cistina, formandose u compuestos sulfhidrico y un &cido

sulfénico.

-CH--CH2--S--S--CH2--CH --CH--CH2--SOH + HS--CH2—CH
Efecto sobre las proteinas interfibrilares (no estructurales), donde la separacion de
éstas comienza en el remojo y continla en el pelambre. Si estas proteinas no

estructurales se dejan en la piel, mantienen unida la estructura fibrosa, produciendo un

cuero duro y quebradizo.
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Efecto sobre las grasas naturales de la piel, fisiolégicas y triglicéridos, las cuales son
necesarias para el mantenimiento de la temperatura de la misma y la lubricacion del pelo.
Ya que el tratamiento alcalino del pelambre tiene una accién importante sobre estas

grasas, que aumenta con el incremento de la alcalinidad y temperatura.

Efecto de hinchamiento, debido a que las pieles se hinchan en medio alcalino. Este
hinchamiento de la piel es un efecto fisico-quimico que se da cuando la piel absorbe agua
y algunos de los enlaces quimicos se rompen quedando disponibles mas grupos
reactivos.

Por lo tanto, cuanto mas largo sea el pelambre, tanto mas reactivas seran las proteinas y
mayor apertura de la fibra tendra lugar, de tal forma que el efecto del apelambrado influye
decisivamente sobre las propiedades finales del cuero.

Los productos quimicos usados en esta etapa de pelambre se clasifican como materiales

depilantes e hinchantes.

'0

Productos quimicos usados en el pelambre.

*,

Depilantes
Hinchantes

Depilantes
a) Sulfuro de Sodio Na2S
Es un producto depilante de efecto fuerte que eleva el pH y aumenta el hinchamiento al

usarse de 1.5 - 2.0 %.

Na,S + H,0 _, NaHS- + NaOH)
Ca(OH), + 2NaHS <+ Ca(HS), + 2 NaOH

Con el uso de este producto la flor es mas fina y lisa y generalmente se usa de 0.5 -1.5 %.
c) Aminas

Son productos quimicos donde hoy dia solamente las aminas alifaticas tienen mayor
poder depilatorio, en especial la dimetilamina (NH(CHy3))..

El efecto que éstas tienen en el proceso de pelambre es que aumentan la apertura en la

estructura interfibrilar, mejoran el rendimiento en la superficie del cuero y reducen a la
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mitad o0 menos la cantidad de sulfuro empleado. Por lo que se recomiendan como
sustituyentes parciales del sulfuro de sodio, donde estos productos tamponan el pH del
sistema, reduciendo el efecto de hinchamiento. Siendo el % de uso del 0.5 al 1.5%

Hinchantes
Hidroxido de Calcio Ca (OH),
La cal sola es muy poco soluble en agua (1.29 g/lt a 20 °C) y por ello proporciona una

reserva de alcalinidad, manteniendo el pH alrededor de 12.5. Usandose del 2.5 - 4 %

2H,N* - COO™  + Ca(OH), — (N - CO0),” +H,O
Representacion Cal

del colageno

Enzimas

Son sustancias organicas producidas por células vivas, que poseen la habilidad de digerir
otra sustancia organica especifica.

El uso de este tipo de enzimas se basa en la accion selectiva que tienen las enzimas para
consumir y/o destruir ciertas proteinas, especialmente la epidermis, ademas de lograr
cierto abrimiento de fibras, permiten la reduccion del sulfuro de sodio, y resultan piel en
tripa mas lisas.

Las enzimas son altamente selectivas de tal forma que las que se utilizan en la etapa de
pelambre son las proteoliticas o proteasas, pero se usan solamente como auxiliares y en
pieles que se encuentran en buen estado.

Durante el proceso de pelambre intervienen los siguientes factores que son determinantes

y directamente influyen en las caracteristicas del articulo final que se desea procesar.

<> Factores que influyen en el proceso
Cantidad de bafo

Temperatura

Efecto mecénico

Tiempo

Productos quimicos

pH

L . S . -
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Cantidad de bafo:

Influye sobre la concentracion de los productos y puede utilizarse para controlar el grado
de hinchamiento. De tal formas que una flota baja con alta concentracién de productos
quimicos provoca un depilado rapido pero un hinchamiento insuficiente.

El % de agua es respecto al peso de la piel. Donde con el 150 % de agua es suficiente
para lograr un buen hinchamiento.

Temperatura:

Debe trabajarse con temperatura ambiente (18 - 20 °C). Se sabe que a una temperatura
de 30 °C, se depila mas rapido que a 15 °C pero el efecto de hinchamiento se reduce
porque al aumentar la temperatura se disminuye la solubilidad de la cal.

Efecto mecanico:

Las pieles se hinchan durante el proceso de pelambre y por ello son muy sensibles a la
abrasién y flexién, por lo que el efecto mecanico debe ser minimo. Siendo este en tambor
de 2 - 3 vueltas por minuto, y cuando este en reposo durante el encalado girar 5 minutos
cada hora.

Tiempo:

A mayor tiempo de encalado, mayor efecto de apelambrado y mayor nimero de puntos
reactivos para los materiales siguientes. El depilado tarda de 3 a 4 horas pero el

abrimiento fibrilar requiere mas tiempo, aproximadamente unas 18 horas.

Productos quimicos

Estos son depilantes y encalantes siendo importante el orden de adicion de los mismos, a
fin de obtener un depilado e hinchamiento controlado.

pH:

Este debera incrementarse lentamente, quedando al final del proceso de pelambre entre
11.5y12.5.
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Fig. 2.5: De izquierda a derecha pieles del final del proceso de controles sobre

las variables en el proceso de pelambre y calero depilacion o calero.

Las variables mas importantes del pelambre son el tiempo, la temperatura, el pH y la

concentracion de sulfuro, las cuales, ademas de la accion mecanica, son criticas para la

calidad del cuero e influyen en el grado de destruccion del pelo, en el consumo de

reactivos quimicos (cal, sulfuro de sodio, aminas, enzimas), de agua y de energia, que en

este caso depende del tiempo de rotacion del fulon, asi como la carga contaminante que

se genera. Ademas, todos estos factores influyen a la calidad del cuero. En el transcurso

del proceso y al final del mismo las variables que deben ser sometidas a control son

generalmente la evaluacion de las pieles apelambradas y el bafio residual:

«

-~ 0 20 o p

pH: ( menor que 11 y mayor que 12,5

Temperatura: (24 a 28°C)

Tiempo

Efecto mecanico: (1 —4 rpm)

Color del cuero

Volumen del bafio: (30 80%)

Olor —Densidad: (en grados Baumé= °Be¢) en la solucién sin filtrar y posterior
filtrado. (depende del proceso o receta)

Tacto de la piel: Limpieza de la flor (traslucida)

Control del depilado: eficacia del proceso de depilado al remover el pelo y su
raiz folicular.

Control de la hinchazén y del grado de turgencia a través de tacto manual.

Grado de atravesamiento de los productos, haciendo un corte transversal

(particularmente en pieles gruesas)
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2.7.5. Descarnado y recortado

Las pieles depiladas son conducidas a la zona de descarnado, donde se recortan las
partes que no son interesantes para curtir, a las cuales se denomina carnazas.

Después, se introducen en la maquina de descarnar donde mediante cuchillas se
arrancan de la piel el tejido subcutaneo y adiposo que tenia la piel bruta. Con ello
obtenemos un subproducto llamado sebo que normalmente va acompafnado de un 80%
de agua. La operacién concluye con un recortado final que elimina aquellas partes que

pueden ocasionar problemas en las operaciones posteriores.
Tesis sobre Estudio experimental de minimizacion de la contaminacion de efluentes de la industria
de curtidos aplicando reutilizacién de bafios residuales y tratamientos con procesos de membrana

y biolégicos Dpto. Ingenieria Quimicay Nuclear.

2.8. PROCESO DE CURTIDO

El proceso de curtido comprende las operaciones de desencalado, purgado,
desengrasado, piquelado y curtido. En estas operaciones, existen variaciones
significativas en cuanto a la dosificacion de insumos y de reactivos quimicos, que
dependen del tipo de piel a procesar, del producto requerido y del método empleado. A
continuacién, se describe las operaciones mas comunes del proceso de curtido, asi como
la magnitud de cada rango en las variables mas importantes para cada una de dichas

operaciones.

2.8.1. Desencalado

El desencalado sirve para la eliminacion de la cal (unida quimicamente, absorbida
en los capilares o almacenada mecanicamente) lo cual se logra por el lavado con
agua y luego por medio de acidos débiles, o sales amoniacales (sulfato de amonio
0 cloruro de amonio) o de sales &cidas (bisulfito de sodio), para el
deshinchamiento de las pieles y conseguir la reduccion del pH, que sera util en el

siguiente proceso.
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Esta eliminacion se produce debido a que los agentes quimicos de desencalado
producen sales acidas solubles de facil eliminacion con agua y no deben producir
efectos de hinchamiento sobre el colageno.

Objetivos:

— Remover la cal libre y ligada a la proteina
— Deshinchar la piel dandole morbidez.

— Ajustar el pH de la piel para el proceso de purga. Reducir la alcalinidad

Proceso de desencalado

El principal objeto de un agente desencalante es reducir la elevada alcalinidad de la piel a
un pH éptimo para la actividad proteolitica de la enzima empleada en el rendido. Ademas
algunos desencalantes tienen un efecto especifico en la estructura de la piel en adicion a
su accion quimica sobre la cal.

La cal se encuentra en la piel en tripa en diversas formas:

a) Combinada por enlace salino con los grupos carboxilos del colageno.

b) Disuelta en los liquidos que ocupan los espacios interfibrilares.

c) Depositada sobre las fibras

d) En forma de jabones de calcio formadas por saponificacion de las grasas en el

apelambrado.

Las ultimas tres formas son mas faciles de eliminar que la primera. Cuando se controla
con fenolftaleina un corte de la piel desencalada, la ausencia de color no significa
ausencia de cal. El cambio de color solo representa un cambio en el pH dentro del rango
del indicador especifico usado. ElI cambio desde rosado e incoloro ocurre
aproximadamente a pH 8,5 y representa la neutralizacion de toda la calibre y parte
combinada, dependiendo por supuesto del sistema desencalante empleado; en términos
generales puede decirse que durante el proceso de desencalado normal la piel no se
desencala a fondo en el sentido estricto de la palabra.

Agentes desencalantes

A. Desencalado con sales de amonio
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La cal tiene buena solubilidad en sulfato o cloruro de amonio. En presencia de hidréxido
de calcio y sales de amonio el pH de la solucion se encuentra de 7 a 8, con buena
solubilidad de la cal.

La cal es gradualmente eliminada desde la piel por difusion, manteniéndose el
hinchamiento de la misma a un minimo durante el proceso desencalado.

El desencalado con cloruro de amonio se da segun la siguiente reaccion:

(NH4) 2804 + Ca(OH)2 e CaSO4 + 2 NH4OH

Segun la cual se sustituye el hidréxido de calcio por el hidréxido de amonio; que con el
exceso de las sales de amonio del bafio, forma una solucién tampén de alcalinidad inferior
al del amoniaco. El sulfato de calcio formado en el desencalado con sulfato de amonio
puede provocar un aflojamiento de la estructura de la piel a causa de su poder liotrépico
sobre el colageno.

El cloruro o sulfato de amonio, s6lo pueden combinarse con la cal disuelta entre fibras;

pero no pueden desplazar el calcio de sus combinaciones con colageno.

B. Desencalado con Metabisulfito de sodio:
Es de uso universal, tiene fuerte accion desencalante, forma compuestos solubles con el
calcio, tiene bajo costo, tiene accién amortiguadora, tiene un fuerte olor caracteristico.
Para la eliminacion de la cal y productos alcalinos del interior de la piel se usan agentes
desencalantes de caracter &cido, que neutralizan el alcali presente formando sales

solubles que son eliminadas al drenar el bafio de desencalado.

Los productos empleados para el desencalado de las pieles eliminan la cal que esta
superficial, disuelta y entre las fibras, sin embargo la cal que se encuentra ligada
quimicamente al colageno no se logra extraer, ya que para desplazar a los iones calcio se
requiere de acidos que tengan una constante de disociacién superior a los grupos
carboxilicos del colageno, pero el uso de ese tipo de 4cidos en el proceso de desencalado
no es recomendable debido al fuerte efecto hinchante que provocan.

En el proceso de desencalado, aunque se desea eliminar la cal y productos alcalinos
empleados en el pelambre, esta restringido el uso de acidos minerales, como es el caso

del &cido clorhidrico y el &cido sulfurico, ya que al ser acidos inorganicos fuertes
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ciertamente disuelven la cal que se encuentra ligada quimicamente al coldgeno, pero su

uso provocaria un efecto de hinchamiento irreversible en el cuero.

H,SO, + Ca(OH), — CaSO, + 2H,0

En el proceso de desencalado, parte de la cal se elimina con un lavado con agua y luego
mediante el uso de &cidos organicos débiles (férmico o acético), o mediante el uso de
sales amoniacales como el sulfato de amonio y cloruro de amonio, asi como el bisulfito de
sodio que es una sal 4cida, ademas de otros productos a base de una combinacion de los
anteriores, gue son desencalantes de marca.

Durante el proceso de desencalado los agentes quimicos desencalantes dan sales acidas
solubles en agua de facil eliminacién sin producir efectos de hinchamiento sobre el
colageno.

Promueven la neutralizacion proporcionando el desentumecimiento de las pieles en tripa.
Los procesos de desencalado se basan en la solubilizacion del hidroxido de calcio
absorbido por la piel, transformandolo en sales solubles de calcio mediante la adicién de

productos quimicos.

Cuadro 2 3: Rango de valores de los parametros del desencalado y purgado (% sobre el
peso de la piel que ingresa a la operacion).

Valores en curtiembres de Valores en curtiembres

Insumo - o
Bolivia segun bibliografia

% Agua 50 -200 200

% Sulfato de amonio 1-2 2-3

% Bisulfito de sodio 0.1-1.0 n.d.

% Enzimas (de la solucion de purga) 0.04 - 0.6 n.d.

% Acidos organicos débiles 1-2 n.d.

Fuente: Elaboracion del CPTS.

Factores que intervienen en el desencalado
— Accién mecanica
— Temperatura
— Volumen del bafio

— Tiempo
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— Tipo de piel (espesor de la piel)

— Productos utilizados (caracteristicas /impacto ambiental).

Defectos o fallas del proceso de desencalado
1. Manchas de cal

Causas: utilizacion de aguas con elevada dureza de Bicarbonatos y/o anhidrido

carbonico.
2. Poco efecto de desencalado

Se producen cueros duros con poco capacidad de difundir los productos

guimicos en los siguientes procesos, en particular los productos del curtido.
3. Flor desnaturalizada

La accion del agua caliente, adicion de grandes cantidades de acidos y altas

revoluciones de los reactores, generando altas temperaturas de friccion.

Se obtienen asi, flores quebradizas, con baja resistencia al desgarro y

manchadas.
4. Formacion de altas concentraciones de Gas Sulfhidrico

La formacién de estos gases peligrosos (mortales) se promueve desde procesos
con bafio corto, casi en seco, grandes pesos de carga y esto a pH < 8.
Podemos minimizar este riesgo, desencalando en sistemas de fulones o
reactores cerrados, y buenas ventilaciones en alrededores del fulon.
También podemos previo al desencalado realizar un lavado oxidativo con sales
de manganeso para oxidar el sulfuro residual, o simplemente desarrollar

procesos de pelambre libres de sulfuro.
5. Pieles en tripa no limpias, y flor aspera

Se genera por altibajos (cortos) del pH a valores menores de 5, y formacion de

yeso a muy altas concentraciones de sulfatos.

2.8.2. Controles del proceso de desencalado
— pHdellicor de bafo de la piel
— Indicador de fenolftaleina: Cortes de prueba en diferentes partes de la piel con
fenolftaleina (al 0,1 % en alcohol etilico 50%).En el descenso de la coloracion roja

se reconoce el avance del desencalado. Si el desencalado es total, el corte de la
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piel en tripa permanece incoloro. Una coloracion en rojo indica la presencia de

zonas aun no desencaladas.

— Indicador de calcio (méas preciso que el indicador de fenolftaleina), Cortes de
prueba de la piel produce una coloracion en amarillo que indica ausencia de

calcio. http://www.cueronet.com/flujograma/pelambre.htm
2.8.3 Purga enzimatica

Este proceso, conocido también como el proceso de purga, tiene por objetivo lograr, por
medio de una enzima proteolitica, un aflojamiento y una ligera peptizacion de la fibra del
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 Proceso de purga se efectda en el mismo bombo del desencalado sin escurrir este
bafio y afiadiendo productos enzimaticos. Los dos tipos principales de productos para
rendido (rindentes) son las enzimas pancreéticas y productos a base de proteasas de

bacterias y hongos.

Los productos para el rendido mas utilizados son las enzima pancredticas, cuyo
componente principal es la tripsina, absorbidos en aserrin y sales amoniacales para

tamponar la solucion (pH 8 - 9) dependiendo del producto utilizado en el rendido. .

La otra posibilidad es la utilizacion de productos de origen biolégico. La operacién de
rendido puede hacerse en el mismo bafio de desencalado, al finalizar este y por adicion
del producto de rendido la temperatura debe ser de 35°C. Al finalizar la operacion debe
lavarse con agua fria, para cortar el efecto del rendido y llevar las pieles a la temperatura
de Pickle.

Tipos de purgas

@ Purgas pancreéticas
@ Purgas bacterianas
& Purgas de hongos

% Purgas a base de lipasas
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Factores que intervienen en el proceso de purga

e Temperatura: entre 35 - 38°C

* pH: existe un valor de pH ala cual la actividad enzimatica es maximo

e contraccién: o valor enzimatico numero de enzimas presentes en 1g de purga
* Tiempo: 40 — 60 min

* Efecto mecénico: 6 — 8 rpm

* Volumen del bafio: 50 — 100%

Defectos del proceso de purgay sus efectos generados en articulo final.

1. Purga (6 rendido) insuficiente de las pieles en tripa.

Causas:

= Escaso tiempo de purgado

= Poca concentracion o actividad de la enzima.

= Valores de pH que estan fuera del rango de optimizacién para la accion
especifica de la encima

= Muy baja temperatura en el purgado

» |Insuficiencias de los procesos anteriores de remojo, pelambre vy
desencalado

Efectos:

» Escasa eliminacion de raices de pelo y epidermis.

= Durezay aspereza de la piel y flor respectivamente.

» Soltura de flor (cuando la capa de flor fue suficientemente purgada , pero
no ha sido asi en las zonas interiores) escasa difusion

= Penetracion de los curtientes y formaciones de manchas.

2. Purga (o rendido) en exceso de las pieles en tripa.

Causas:

= Altas temperaturas del purgado
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= Alta concentracién de enzimas.
= Excesiva duracion del proceso de purga
= Excesivo almacenamiento de las pieles conservadas en bruto.

Efectos:

= Intenso aflojamiento de la textura fibrosa

= Excesiva elasticidad -esponjosidad del cuero.

= Soltura de flor -reduccion de la resistencia y plenitud del cuero

= Posible mal aspecto (flor quebradiza).

= Flor mate, muerta y hasta herida con motas o manchas, dificiles de
diferenciar de los dafios generados en el remojo, putrefaccion o

pelambre.

= Fig. 2.6: Efectos enziméticos sobre los poros de las pieles producidos por

diferentes enzimas en el rendido

Controles del proceso de purga

= Impresién digital: Al probar haciendo presién con el pulgar sobre la superficie de
la flor de la piel, debe quedar la impresion de la huella dactilar durante un cierto

tiempo caracteristico para cada piel y tipo de proceso.

= Teste da lisura: hace correr las manos sobre piel flor. la piel debe deslizarse
cuando la purga es SATISFACTORIA

®  Prueba de tacto resbaladizo proporcional al grado de avance del proceso.
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= Al raspar con el filo de la ufia del pulgar, los restos de repelo o raiz deben

extraerse con facilidad si la piel en tripa ha sido bien purgada.

® Controles de pH, puesto que cada producto (tipo de purga) posee diferentes
rangos o ambitos de pH, 6ptimos para ejercer su eficaz accion.

" Es muy importante medir en esta etapa la temperatura Las temperaturas deben
ser < 37 © C. A esa temperatura la piel se vuelve particularmente sensible al

calor.

2.8.4. Desengrasado

El desengrasado tiene como objetivo remover las grasas remanentes de la piel, debido a
gue estas reaccionan con el cromo para formar jabones insolubles, indeseables en el
curtido. Se aplica sobre todo a aquellas pieles con alto contenido de grasas (p.e., pieles
de ganado ovino y porcino, y para el caso de ganado vacuno muy gordo). El
desengrasado puede aplicarse entre diferentes operaciones de la produccién del cuero.
Los reactivos quimicos mas usados son solventes organicos (éter de petréleo, kerosén o
percloroetileno) o en combinacién con surfactantes no i6nicos y o enzimas. En Bolivia,

generalmente se emplea surfactantes.

Distribucion de las grasas en la piel. La distribucion de las grasas no es regular, no es

perfectamente simétrica ni de iguales contenidos.

Fig. 2 Esquema de o diztribucidn de la prasa en of drea de la piel

Fuente: Quimica Técnica de Teneria. Adzet Adzet. Igualada 1985. pag 208.

http://www.aaqtic.org.ar/graficos/hinchamiento/06-001.htm
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Problemas de calidad por insuficiente desengrase.

Eflorescencia grasa:

Muy comunmente en cueros curtidos al cromo, se presenta una cubierta blanca de finas
lineas, cristalinas o un velo ligero. A veces se trata de manchas extendidas en toda la

superficie del cuero y a veces se trata s6lo de manchas parciales.

La aparicién de estas manchas se ve favorecida por:

= cambios de temperatura
= |a alta humedad del aire
= cueros no neutralizados a fondo

= por accion de la enzimas bacterianas o fungicas.

Una forma interesante de diferenciarlas de las manchas De las erupciones de sales
arrimando la llama de un encendedor por debajo del lado flor, la grasa se derrite y esa

cubierta blanquecina desaparece.

Causas:

Generalmente entre las causas de estas eflorescencias se encuentra la presencia en la
piel mal desengrasada de acidos palmitico o estearico. Estos acidos promovidos por la

variacion de humedad y temperatura, cristalizan en la superficie de la flor.

Eventualmente este defecto puede atenuarse junto con un Buen desengrase, cuando ya
se present6 una afloracion de grasa, se puede realizar una frotacién con trapos o felpas
con disolventes de grasas, bencinas o derivados de petréleo. También algunos autores
promueven friccionar con aceites minerales o una parafina clorada, logrando disminuir la
formacion de la afloracion grasa. No obstante ello, no se puede afirmar que no vuelva a
re-aparcecer la mancha.

http://www.cueronet.com/flujograma/piquelado.htm#PURGA
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Lavado después del proceso de purga

* Reducir la actividad enzimética

e Lavar, eliminar la cal solubilizada en el bafio durante el descalado

* Lavar las pieles, removiendo las proteinas degradas de estructura preparandolo
para el piquel

2.8.5. Piquelado

El piquelado es un proceso salino y acido que se realiza en pieles desencaladas y

purgadas, preparandolo para el curtido

Objetivo

El piquelado tiene como objetivo llevar las pieles al pH requerido para el curtido (pH final
entre 2.8 y 3.5) y, al mismo tiempo, detener cualquier tendencia al hinchamiento acido.
Normalmente, se emplea cloruro de sodio y acido sulfarico y/o acido formico. Rara vez se

usa acido clorhidrico; el acido acético y glicélico se usan en peleteria.

PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS:

Cuadro 2.4: Rango de valores de los parametros de piquelado (% sobre el peso de la piel

gue ingresa a la operacion)

Valores en curtiembres  Valores en curtiembres
Insumo

de Bolivia segun bibliografia
% Agua 40. - 100 40 - 60
% Sal (NaCl) 5-8 5-6

% Acido férmico/Acido Acético/Acido
sulfdrico (se emplean solos o en 1.0-2.0 0.5-3.0
combinacién)

% Fungicida 0.05-0.35 0.2

pH 25-35 28-3.0

Fuente: Elaboracion del CPTS.
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Factores que interviene en el proceso de piquelado
- Rotacion
— Volumen del bafio 30 — 60%
— Tiempo
— pH del proceso anterior
— cantidad y tipo de acido usado
— temperatura del bafio
— espesura de la piel/ tipo de piel

— concentracion de la sal 6-8 °Bé.

Proceso de piquelado se refiere al tratamiento de la piel en tripa, precedente de las
operaciones de desencalado y rendido, con &cido para llevar a la misma al valor de pH
deseado ya sea para la curticion o conservacion, evitandose el hinchamiento acido
mediante el agregado de una sal neutra (cloruro de sodio).

Al final del proceso de piquelado la piel presenta una estructura fibrosa purificada que se
encuentra en las condiciones fisicas y quimicas para ser curtida. Durante el piquelado
ademas se completa el desencalado y se interrumpe en forma definitiva el efecto

enzimatico del rendido.

Como fase preparatoria a la curticion mineral el piquelado es de gran importancia, ya que
la piel en tripa sin piquelar se introduce en un bafio de curticién, el curtiente mineral
adquiere una basicidad y en estas condiciones reacciona rapidamente con la proteina
produciéndose una sobrecurticion en las capas externas de la piel que altera la difusion
del curtiente.

Este inconveniente se evita si antes de la curticibn mineral la piel combina acidos
saturando los grupos carboxilicos de modo que no pueda restar acido de los bafios
curtiente y ademas la saturacion de los grupos activos responsables de la reaccion de

curticion.

En la practica industrial el piquelado se realiza con diferentes métodos, siendo el mas
empleado el que utiliza acido sulfurico,, &cidos organicos como son el acido féormico y

cloruro de sodio .
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El acido sulfarico: Es un acido fuerte y es el mas empleado en la operacién de piquel.

De poca llenura y poco efecto enmascarante.

Acido formico: Este es un acido de buena penetracion en la estructura del colageno. Al
tener el grupo aldehido, tiene una accién precurtiente. Este es un acido enmascarante de

sales de cromo, y su tendencia es ablandar el cuero.

Su utilizacion ideal en esta operacion es emplearlo conjuntamente con el acido sulfirico,

aungue el efecto sera distinto segun el orden en que se afiadan los acidos.

Si se afade inicialmente el acido férmico y posteriormente el acido sulfarico, disminuira el
efecto de enmascaramiento del acido férmico, aunque la rapidez de penetracién del acido

sera elevada.

Si el orden de adiccion de los acidos es inverso, la rapidez de penetracién disminuye
notablemente, siendo mas dificil la penetracién total. Pero se obtendra mejor finura de flor,

ideal para cueros plena flor, y aumentara el efecto enmascarante del acido férmico.

La quimica del piquelado trata principalmente con la reaccion entre las fibras colagénicas
y el acido, de modo que ha continuacion se describira la interaccion piel &cido y se

estudiara en el sistema colageno-acido-sal comun.

Quimica del proceso de piquelado

El colageno contiene grupos activos cargados negativa o positivamente, los cuales
derivan de los aminoacidos diaminicos y dicarboxilicos de la proteina. El colageno es una
estructura ionica anfétera que puede comportarse segun sea el pH de la solucién, con
carga positiva o negativa, Cuando el pH coincide con el valor del pH del punto isoeléctrico
éstas estan balanceadas electrostaticamente y la carga neta de la proteina es cero. Este
balance puede ser alterado por algun mecanismo el cual pueda suprimir la carga positiva
o la negativa. La interaccion del coldgeno con soluciones de acidos altera el equilibrio de
cargas, modificandose la reactividad de la proteina.

Los iones H* se unen a las cargas de los grupos — COO-, los cuales son descargados y
pasan a la forma de —COOH+. Al descargarse completamente los grupos negativos, los

positivos quedan libres para reaccionar.
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La acidificacion de la piel en tripa en el piquelado no se debe a un simple fenbmeno de
absorcion, sino a una reaccién quimica en la que el coldgeno se comporta frente a los
acidos como una base que se combina con estos.

La cantidad de &cido incorporado a la piel depende principalmente del pH del bafio,
cuanto mas bajo el pH tanto mas &cido se combina, hasta llegar al grado de saturacion de
los grupos bésicos, lo que tiene lugar cuando ha reaccionado un miliequivalente de acido
por gramo de proteina. Cuando se ha alcanzado el punto de saturacion de la piel todo
exceso del &cido queda remanente en el bafio del piquelado.

La distribucion del acido en el corte transversal de la piel se modifica con el tiempo: al
comenzar el piquelado las capas externas son mas Aacidas; pero luego la acidez se
distribuye en todo el corte.

Dependiendo la penetracion del acido de su naturaleza y concentracion.

a) Accion de lasal

La mision de la sal neutra en el bafio de piquelado es impedir el hinchamiento acido del
colageno. Este efecto puede ser explicado por medio del equilibrio Donnan. Las
reacciones entre proteinas insolubles y acidos en solucibn acuosa, existen las
condiciones para poder aplicar el equilibrio Donan, como por ejemplo en el coldgeno , en
la estructura fibrosa hay presentes iones que no difunden (los grupos proteina —NH3) y

otros que si lo hacen (iones del acido).

La presencia de los iones que no pueden difundir conduce a una distribucién desigual de
aquellos que difunde, entre la fase interna (liquido contenido en la estructura fibrosa) y la
fase externa. Resultando una mayor concentracion iénica en la primera. El sistema tiende
a igualar la concentracion de los iones en ambas fases, lo que origina un flujo de agua
hacia la estructura colagénica, produciéndose un hinchamiento de la misma.

Al agregar, por ejemplo cloruro de sodio, los iones incorporados con la sal reduce la
diferencia de concentracion entre las dos fases, disminuyendo en consecuencia el
hinchamiento. Es importante no provocar hinchamientos excesivos como asi también
cambios bruscos en el valor de pH, lo que produce hinchamientos diferenciales que

afectan la estructura fibrosa.

b) Acidos Hinchantes
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Es un aspecto interesante de la quimica del piquelado son los sistemas donde se
emplean &cidos cuyos aniones se fijan parcial o totalmente a la proteina. En la
combinacién de un acido fuerte con el colageno, el anién no posee una marcada afinidad
por la proteina cargada positivamente: los aniones del acido estan compensados
electrostaticamente con los grupos positivos del coldgeno. Ciertos acidos sulfonicos
arométicos presentan afinidad por la sustancia piel fijandose irreversiblemente esta
condicién evita un hinchamiento acido de la estructura, no siendo necesario el empleo de
sal comun en el piquelado. A estos acidos se les conoce como “acidos no hinchantes”,

comportamiento que depende de la constitucién del &cido y de su concentracion.

Factores que afectan el piquel:

a) Grado de desencalado: Si el desencalado ha sido muy intenso, el piquelado sera
mas facil y l6gicamente de menor duracion.

Si en el desencalado no se hubiera eliminado totalmente el hinchamiento alcalino,
al afadir la sal no podria penetrar hacia el interior de la piel.

b) Grosor de la piel: Cuanto mayor sea el grosor de la piel, la penetracion de los
acidos sera mas dificil y por lo tanto el tiempo de piquelado sera mas largo.

De alguna forma se puede graduar la duracién de esta operacién con el efecto
mecanico y el tipo de acido a usar.

c) Tipo de sal y cantidad: El tipo de sal a emlear es de acuerdo al tipo de piel a
obtener debido a las caracteristicas que da la sal empleada.

La cantidad de sal es el del orden del 10%, siempre cuando se registre una
concentracion de 6 — 8 °Bé en el bafio.

d) Tipo de acido y cantidad: La cantidad a emplear es de 1 - 2%.

Los acidos mas empleados son el sulfarico y el férmico.
Se aconseja que la dilucion del acido en el agua se haga con anticipacion y se
afiade a temperatura ambiente.

e) Temperatura: Se recomienda trabajar a bafios de 20 -25 °C. Si aumenta la
temperatura, el acido provoca una hidrdlisis de la piel con lo cual una perdida de
sustancia piel.

f) Tiempo: Este va de acuerdo al grosor de la piel y el tipo de acido empleado.

Pero normalmente el tiempo es de 1- 2 horas.

g) Efecto mecéanico: En un tambor de 3x3 las revoluciones son de 8 a 10 rpm.
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2.8.6. Controles en el proceso de piquelado

1. pHdel baio: Este es en el rango de 2.5 -3.1

2. pH de la piel: Observar el grado de penetracion del acido usado para piquelar
Corte con verde de bromocresol, atravesado color amarillo.

3. Medicién de la Temperatura del bafio de piquelado: Esta debe ser de 22 -25
°C

4. Acidos y sales: Checar siempre la pureza de estos para no tener problemas de
proceso, lo cual trae como consecuencia mas tiempos de rodado, mas gasto de
productos quimicos.

5. Graduacién: Esto se refiere a la densidad de los grados Baumé (Bé).La medida
de la concentracion de la sal del bafio, previo al agregado del acido. después de
haber rodado el bafio con la sal 10 min. La densidad debe ser de 6 a 8 Bé.

6. Aspecto y tacto de la piel: La piel piquelada presenta un hinchamiento menor
gue la piel en tripa desencalada, un tacto como si estuviera curtida y un color
blanco impecable.

http://es.scribd.com/doc/37240126/6-Piquel

Desamollo ¢e color segin valor de pH del verde de bromocresol
1
‘ l
4

Escala fotométrica de verde de bromocresol aplicado sobre un corte transversal de piel

| 4 "
pH 3

piquelada (amarilla) o en vias de piquelarse (verde Amarillento a mas oscuros cuando

falta alin mas rotacion o dosificar mas acido.
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Dafio a la flor por acido.

DEFECTOS POR MAL PIQUEL

1. Cuando el bafio es demasiado acido y no se nota esta irregularidad puede
causar los siguientes defectos:

a) Cuero muy mal curtido.- Presentara un alto encogimiento al someterlo a
la prueba de agua hirviendo.

b) Putrefaccion acida.- Cuando quedan residuos de acidos en el cuero,
estos queman las fibras y la piel empieza a perder mucha resistencia.

2. Cuando el bafio de piquel es poco acido.- habra una alta fijacion de curtientes
en la flor, las pieles tardaran mas tiempo para curtirse y el cuero puede quedar con
la flor muy fragil.

3. Cuando la sal no tiene la concentracion adecuada.- El cuero se hinchara y se
llevara mucho tiempo la operacion de piquel, el cromo se fijara muy irregularmente,
aparte de que dara problemas para lograr la penetracion de los curtientes.

Tipo de &cido y cantidad

Los &cidos organicos monovalentes atraviesan mas rapido porque se fijan menos que
el sulfurico, dando un corte mas uniforme y una flor mas fina.

Fuente: Quimica - Técnica de Teneria. Igualada 1985. Pag. 200. Efecto de la sal
sobre el hinchamiento.

Se muestra el efecto de varios sistemas acido — sal sobre el hinchamiento durante el
piguelado.

Para una concentracion dada de acido hay una definida reduccion en el hinchamiento
causada por el agregado de la sal.

Fuente: The Chemistry of Leather Manufacture.McLaughlin.1945. pag 267
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2.8.7. Curticién al cromo

Hay diferentes tipos de curticiones:

- Curticion mineral. Se utilizan principalmente sales de cromo en forma de sulfatos, el
cromo se adiciona como sulfato basico de cromo Ill. Cr(OH)SO,, sal que no es pura sino
gue va acompafada de Na,SO, la sal de cromo comercial tiene una riqueza del 25% en
Cr,0s.

- Curticion vegetal. Taninos naturales pirogalicos y pirocatequinicos, acidos organicos.

- Curticion sintética. Aldehidos, fenoles y polifenoles condensados.

Graves, R.(1987) afirma que los efectos del curtido con cromo se descubrieron en el afio
de 1958. En este tiempo el curtido con vegetales fue lento pero el curtido con cromo fue
un curtido rapido en este tiempo actualmente el cromo solo o taninos vegetales o taninos

sintéticos es muy importante en el curtido de cueros y pieles.

http://www.org.mtas.es/Insht/EncOl/88,(2005) sefiala que la curticion al cromo es la

estabilizacién del cromo curtiente base. En la curticion al cromo se forman en la piel
numerosos enlaces transversales fuertes que unen a los grupos carboxilicos ionizados.
Para este propdsito se utilizan los sulfatos de cromo bésicos. En la actualidad la curticion
al cromo es la técnica mas utilizada en las presentaciones a precio razonable,
adicionandose del orden del 8% sobre el peso de la piel de sal de cromo. Sin embargo,
una parte importante de la contaminacion producida en las aguas residuales de teneria
procede de esta etapa, debido al cromo no fijado a la piel que supone alrededor de un

15% del cromo afiadido al bafio de curticion.

El proceso de curticion puede describirse tanto como un fendmeno quimico (reaccion
entre los diversos componentes), como fisico (difusion de los mismos hacia el interior de
la piel). El colageno contiene diversos grupos funcionales siendo los principales los
grupos hidroxilo, amino, carboxilo y amidicos, que se encuentran en las cadenas
transversales y principales. La gran estabilidad térmica que proporciona la curticion al

cromo a la estructura del colageno es debido a la formacion de enlaces por coordinacion
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de los atomos de cromo con los grupos carboxilicos de las cadenas laterales de dos

cadenas proteicas proximas.

Figura N°: Reaccion de reticulacién entre la piel y el curtiente.

3+
H H
/O N/ (ORN]
——| coo —cr Cr - /Cr —OO0H [—
(H0)3 ™ . /(H:0) ™ . /(H,0)s
0 0
H H p

Fuente: Adzet, SF.

El agente curtiente se liga a los radicales polares de las proteinas colagenas, formando
compuestos de adicion, a través de los atomos metalicos que tienen. Se forma un
complejo de cromo (parcialmente insoluble) que penetra en toda la piel; 1/3 por la cara flor
(ya que las fibras de colageno estan mas juntas), y los 2/3 restantes por la cara carne.
Para facilitar la fijacion, en algunos casos se afiaden ciertos basificantes que hacen mas
insoluble el complejo crémico sobre las fibras de colageno. Otros parametros que influyen
en la fijacion y el agotamiento del bafio son la agitacion enérgica de los cueros en el bafio

de curtido, las temperaturas altas y los bafios cortos.

Las ventajas que representa el método de curticion con cromo se pueden enumerar como:

muy buen nivel de calidad constante y uniforme, produccion racional y acabado,

economicamente ventajosos. El curtido de pieles con sales de cromo representa el 80%

de la produccion total de cueros en el mundo, y dado estas ventajas tan convenientes es

dificil que se modifique su liderazgo en un futuro inmediato.

Caracteristicas del cuero curtido

Un cuero curtido debe cumplir las siguientes condiciones:

a) Resistencia hidrotermica: es decir, el cuero debe soportar en una temperatura mayor
gue el colageno crudo, utilizando en ebullicién.

b) EIl coldgeno curtido en condiciones himedas, debe resistir el ataque de las enzimas.
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c) Debe tener una estabilidad quimica tal, que los cueros no sufran deterioro bajo
condiciones de uso o almacenamiento.
d) Debe retener las propiedades fisicas de la estructura fibrosa de la piel natural.

Figura 6.7 Proceso de curtido

Concentracion de NacCl en el licor: Segun la literatura, la presencia de sal (NaCl) en las
soluciones curtientes es muy necesaria debido a que durante el proceso de curticion, la
misma penetra a través de las fibras de la piel disolviendo las proteinas y depositando
simultdneamente una solucién de proteinas y NaCl, que por su poder absorbente del
agua, produce el hinchamiento de la piel favoreciendo la penetracion de los iones
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metalicos. Segun la misma fuente, los contenidos de sal en la solucién curtiente no deben
sobrepasar el 10 %, por lo que se tomo el mismo como nivel superior. Como nivel inferior

dentro del disefio se escogid un 5 % de NaCl en el licor curtiente.

pH del licor curtiente: El pH juega un papel bastante complejo durante el proceso de
curticibn. Se sabe que las pieles tienen un intervalo maximo de absorcion de los
elementos curtientes que oscila entre 2 y 4 unidades de pH, y que al ser tratadas,
producen un ligero aumento en la basicidad de las sales de cromo y aluminio, facilitando
su penetracion. EIl incremento del pH del licor puede provocar la precipitacién de los
hidréxidos mas alla de las 2,8 unidades, es por ello que se elige 2,5 unidades de pH como

nivel superior.

Masa de piel por volumen de licor: La literatura reporta que una piel se considera
completamente curtida si se garantiza que la misma tenga impregnada una concentracion
minima de 1 % de Cr203.

El incremento del volumen de licor aumenta la masa total de iones que estan en contacto
con la piel, y favorece la penetracion de los iones por difusion; sin embargo, esto provoca
al mismo tiempo que se necesite una mayor capacidad de los recipientes donde se

verifica el proceso de curticion.

Tiempo de curticion: La literatura refiere, que los tiempos de curticibn con extractos
vegetales son lentos, y toman varias semanas en verificarse. Sin embargo, el curtido

mineral se logra a tiempos menores.

Quimica De Las Sales De Cromo

Una caracteristica destacada del atomo de cromo trivalente es su gran tendencia a la
formacion de complejos. Este se asocia con seis moléculas o grupos ionicos dadores de
pares electronicos, tales como las moléculas de agua u otros.

Entre los complejos formados se conocen especies catidnicas, anionicas y neutras. A
continuacién se explican algunos términos relacionados con las caracteristicas

fisicoquimicas de estos complejos.
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o Basicidad: la basicidad de un complejo de cromo puede definirse como el
porcentaje del total de valencias primarias del &tomo de cromo que estan ocupadas por
grupos hidroxilos.

Cuando el atomo de cromo no tiene ningln grupo basico se dice que su basicidad es
nula. Si existe un grupo hidroxilo por cada 4&tomo de cromo su basicidad seréa 33,33%. Si
cada atomo de cromo tiene dos grupos hidroxilos su basicidad sera del 66,66%. Y si
existen tres grupos hidroxilos por cada atomo de cromo diremos que su basicidad es del
100% lo que corresponde al hidréxido de cromo.

La basicidad es muy importante, ya que sales de cromo con baja basicidad llevan a la
obtencion de cueros con flor lisa y poros vacios. Por otro lado, una basicidad elevada
lleva a una flor aspera. Un aumento de la basicidad aumenta el poder curtiente de las
sales de cromo y disminuye su penetracién en la piel. El aumento de la basicidad ocurre
cuando se eleva el pH, como consecuencia se produce una sobrecurticién en las capas
mas externas de las pieles, lo que dificulta la difusién del agente curtiente hacia las capas
mas internas.

Adicionalmente, a basicidades elevadas los fenébmenos de olificacion forman agregados

mayores que disminuyen su solubilidad y con el tiempo llegan a precipitar.

o Hidrdlisis: las sales de cromo trivalente disueltas en agua presentan hidrélisis
acida, la cual consiste en la incorporacion de un grupo hidroxilo al complejo de la sal de

cromo, esto se puede apreciar en la siguiente reaccion:

[ Cr(H,0)s I** H20 [ Cr(H,0)s OH J** + H30"

Las reacciones de hidrolisis van acompafiadas de reacciones secundarias que las
complican extraordinariamente. Los principales factores que afectan la hidrdlisis son: la

concentracion de la sal de cromo, la temperatura y el tiempo.

o Olificacion: las soluciones de sales basicas de cromo van evolucionando con el
tiempo y se forman agregados moleculares en los cuales pueden existir dos, tres 0 mas
atomos de cromo. Las reacciones en las cuales las moléculas basicas de cromo se
condensan entre si para formar agregados moleculares reciben el nombre de olificacién,

en ellas el grupo hidroxilo que se encuentra unido a un &tomo de cromo por una valencia

[59]



primaria y un enlace coordinado se une a otro atomo de cromo. Realmente las reacciones

de olificacién consisten en la formacion de agregados moleculares de mayor tamafio.

El cromo y su problemaética.

El cromo puede presentarse en los estados de oxidacion de Il a VI, el estado VI
(cromatos y bicromatos) es fuertemente oxidante y el mas toxico. Los dos estados de
oxidacibn mas frecuentes en el ambiente, Cr (VI) y Cr (lll), son féaciimente
interconvertibles, dependiendo la direccion de esta conversion fundamentalmente del pH

del medio, de la presencia de condiciones aerobias 0 anaerobias y de la temperatura.

Mas de la mitad de la produccion total de cromo se destina a productos metdlicos y una
tercera parte es empleada en refractantes. El cromo también se emplea para la
elaboracion de pigmentos, los cuales se utilizan en la industria curtiembre (Chin Pao,
1975).

El cromo es un metal altamente peligroso, el cual tiene efectos nocivos sobre la salud y el
ecosistema. En los seres humanos puede producir fibrosis pulmonar y fibrosis hepética,
debido a que este metal se acumula en las células; también produce problemas en la piel
y dafios irreparables en la sensibilidad por atrofia del sistema periférico, son también
cancerigenos de pulmon, cavidad nasal y seno paranasal, entre otros (Gil y col., 1999).

Al respecto, la EPA dice que: "normalmente el cromo se deposita en la piel, pulmones,
musculos y grasas pero en cantidades superiores o por largo tiempo, se acumula en el
higado, bazo, espina dorsal, cabello, ufias y placenta. Es decir la presencia de cromo
puede provocar cancer por infeccion de la sangre” (EPA, 1995).

Por otro lado, la contaminacion del agua superficial y de los sedimentos con cromo no
suele repercutir de forma peligrosa en los niveles de cromo en el agua subterranea,
debido a la retencion del mismo por las particulas del suelo durante el proceso de
infiltracién. No obstante, en ocasiones se ha observado contaminacion en aguas
subterraneas con cromo (VI), causando problemas en el abastecimiento de agua potable.
El cromo utilizado en las curtiembres dentro de ciertos limites, es dudoso que sea nocivo
para el ambiente, el principal problema reside en la posibilidad de transformaciéon del
cromo trivalente a hexavalente.

El nivel exacto de cromo que puede ser consumido por humanos sin producir efectos

adversos no es aun conocido, sin embargo, un limite de concentracion en aguas naturales
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para el consumo humano de 0,05 mg/l ha sido adoptado por la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) como maximo permisible (OPS, 1990). Para el caso particular de la
Teneria “El Puma C.A.”, en los reglamentos venezolanos existen una serie de normas
denominadas “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la
Cuenca del Lago de Valencia, Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 5305”; las
cuales limitan la concentracién de cromo en los vertidos a 2 mg/l (Gaceta Oficial, 1999).
Anualmente grandes cantidades de cromo se utilizan en las industrias manufactureras de
vidrio, ceramica, fotografia, pigmentos inorganicos, colorantes y curtido de cuero;
generando miles de toneladas de desechos soélidos, potencialmente téxicos, debido a su

alto contenido en cromo.

CURTIMIENTO CON SALES DE CROMO
= Proceso que permite la estabilizacion de la estructura fibrosa y garantiza la
imputrisibilidad, de los productos mas usados son las sales de cromo trivalente.
=  Etapas de curtimiento de cromo:
El curtimiento al cromo y realizado en tres etapas acidificado las pieles (piquel),
difusion y fijacion del curtiente.
En este proceso se imparte estabilidad quimica y fisica a la piel evitando su putrefaccién y
haciéndola resistente a cambios de temperatura y humedad.
La piel curtida se denomina cuero azul o con el término ingles de wet blue.
PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS:
Cuadro: 2.6: Rango de las variables del curtido al cromo (% sobre el peso de piel que

ingresa a la operacion)

| Valores en curtiembres de Valores en curtiembres

nsumo L PN :
Bolivia segun bibliografia

% Agua 40 - 220 40 — 607

%Sal de cromo sulfato basico de cromo A 812"

(2Cr(OH)S0.) 5-6°

% Basificante 6xido de magnesio* (MgO) 0.30-1.7 0.8-1.2

% Agente enmascarante n.d. 0.5-4.2

% Fungicida 0.05 0.1

pH 35-4.0 3.8-4.2

Temperatura final (°C) 30 - 45 35-40

Fuente: Elaboracion del CPTS en base a:

(2) Bafios

(3) Procesos convencionales

(4) Alto agotamiento
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Los curtientes inorganicos son sales que liberan metales solubles que se hidrolizan

(rompen los enlaces del agua) y se mantienen en solucion. Cuando éstos se introducen

en la piel, reaccionan con las proteinas formando compuestos de coordinacion muy

estables y la temperatura de contraccion de la piel aumenta.

Factores que intervienen en el curtimiento con cromo

&

&

9 4 9

Calero: prolongado da lugar a una mayor absorcién de cromo.

Piquel: una piel con pH mas bajo que el licor de cromo da lugar acido a un licor
acido, en cuanto si se da el pH mas alto acontece lo contrario se torna acido, un
piguelado con una cierta cantidad de sal afecta a la buena distribucién de cromo
en las diferentes capas de la piel. Si tiene poca sal, tenemos un exceso de cromo
en la superficie y laflor.

pH de la piel

Temperatura

Volumen del bafio

Contenido de cromo

Rotacion de fuldn: (6 — 8 rpm)

Adicién de productos

Presencia de las sales neutras

Basicidad del cromo: baja basicidad del cuero con una flor suave, mas vacio.
Elevada basicidad sobre carga las fibras con sales de cromo muy basicos, flor.
Tiempo de proceso: durante las 2 — 3 primeras horas de curtimiento, o acido libre
existente en el licor de cromo es absorbido mas rapidamente por la piel que los

componentes basicos.

Controles del proceso de curtido

*

* % % %

1.

pH de bafio

Corte con verde de bromocresol: atravesado color verde
Temperatura

Test de retracciéon

Aspecto visual del Wet-bue.

Medida y registro de los valores de pH final del bafio de curticion: Este

valor debe estar comprendido dentro del rango siguiente: 3,6 -4,0.
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Esta determinacion debe hacerse preferentemente mediante el uso de un
aparato previamente calibrado (pH-imetro).

Medida de la densidad del bafio final de curtido: que general mente verifica
valores comprendidos entre 5,5y 7,5 °Bé.

Control de la temperatura final de los bafios: Valor minimo registrable: 28 © C
Rango méximo aconsejable: 38 - 40 °C.

Realizar cortes en las zonas o partes gruesas del cuero: (por ejemplo en el
cuello (en el vacuno) para verificar la penetracion del curtiente. No debe haber
beta-blanca que indica piel cruda sin curtir, y esto implica mayor tiempo de
rotacion hasta que se produzca el atravesado.

Estudio de la estabilidad térmica: Para controlar el curtido de pieles bobinas
para capellada se Extraen de la culata unos cortes rectangulares por €j. de 5 cm
x 10 cm, que se comparan en frio con un molde papel cuadriculado o madera
previamente calibrada. Se somete durante 1 (un) minuto por inmersiéon en un
bafio de agua hirviendo. Luego se enfria esa muestra y se coloca sobre los
patrones de superficie adoptados (madera o papel cuadriculado) y de haber
contraccién se determina cuanto (-qué % se encogi6 el cuero?) Lo normal esta
comprendido entre 0% y 2 %. Valores mayores implicaran, tiempos mayores de
rotacion si en el bafio aun queda cromo, agregado de un plus de cromo en caso
contrario. Es decir se hacen las correcciones necesarias en el proceso hasta
gue los cueros den por calentamiento en agua hirviente un encogimiento no
mayor de 2 %. Esta teoria de la estabilidad del curtido medida a través de su

estabilidad al hervir, fue presentada por E. Heidemann.

Las operaciones que se incluyen en la etapa de acabado son:

2.8.8. ESCURRIDO

Hidalgo, L (2003) menciona que este proceso consiste en eliminar el exceso de agua,

se lo puede hacer mediante dos métodos:

Método natural: consiste en orear el cuero al medio ambiente tiene la ventaja de

que lo agentes curtientes se fijan mejor.
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* Método mecanico: Se lo realiza a través de escurrido de las pieles por medio de
una maquina compuesta de dos cilindros que estan formadas por dos mangos de
fieltro.

El proceso dentro de la planta inicia con el escurrido, el objetivo de esta operacion es

eliminar el exceso de agua que contengan los cueros en azul (wet blue).

Para reducir el contenido de humedad de la piel en la cantidad indicada es necesario
utilizar una maquina hidraulica.

Las maquinas de escurrir constan de las siguientes partes. Dos cilindros grandes
recubiertos de mangas de fieltros. El cuero pasa entre los rodillos a los cuales se les
aplica una elevada presion, que comprime las fibras del cuero y las obliga a expulsar el
agua contenida entre ellas. Los fieltros absorben el agua expulsada del cuero y la envian

en direccién contraria. Sin estos fieltros el cuero no se escurre.

Estos fieltros deben ser resistentes a la accidbn mecanica, tener la suficiente elasticidad
para compensar las diferencias en el espesor del cuero y ser de un tejido que no deje
marcas sobre la flor.

Existe también un cilindro de cuchillas romas, distribuidas helicoidalmente y en forma de
“V”, que sirve para extender el cuero y que cuando la piel se escurre se reduzca al minimo
la formacién de pliegues.

Propuestas para mejorar el flujo de produccion, de una empresa Dedicada al procesamiento del
cuero vacuno. Abner Benigno Chivichén Lépez, Asesorado por el Ing. César Augusto Aku
Castillo Guatemala, agosto 2009

MAQUINA DE ESCURRIR

1.- Curtido escurrido
2= T 2.-Manguito de fieltro para absorcién de agua
3.~ Rodillo de presion con muelle

W)
‘ T5 4.~ Rodillo de presion basculante
2 (N 5.- Rodillo de cuchillas para la distribucién de las arrugas

6 = 6.~ Rodillo de goma basculante




Defectos de la piel atribuibles al proceso de escurrido.

< Arrugas: Al depositar en el caballete o paleta se debe tener en cuenta el apilar
liso y libre de arrugas porque de lo contrario surgen partes presionadas,
fuertemente curtidas y dificiles de retirar.

@ Secado: En depositos largos, especialmente en lugares con climas tropicales se
debe evitar el secado extremo en las orillas exteriores porque estas zonas
dificilmente recuperen humedad.

@ Hongos: Provocan manchas en el cuero dificiles de eliminar y se debe tener
cuidado en especial en climas tropicales.

& Erupciones de sal: Al trabajar durante el piquelado y en la curticibn con grandes
cantidades de sal neutra pueden aparecer cristalizaciones de sal. En este caso es
conveniente realizar un bafio de lavado después de la curticion.

= Calentamiento: Las altas pilas en los caballetes deben evitarse si son depdsitos
largos porque en la mitad del apilamiento se forman zonas calurosas que por el
cambio de basicidad puede producir manchas.

http://www.cueronet.com/flujograma/escurrido.htm

Los cueros en azul o Wet-blue después del escurrido son seleccionados segun la calidad
de los mismos, recordemos que la calidad de un cuero se determina por el estado de la
flor o superficie del mismo, se debe observar si el cuero no tiene rallones de ningun tipo,
marcas de ganado, cicatrices, etc. Regularmente los cueros se clasifican, segun la calidad
de éstos, tomando en cuenta las caracteristicas ya mencionadas en cueros tipo: 21, 30, 5,
3, 1. Una vez seleccionados lo cueros son apilados en los grupos, segun la calidad

establecida previamente. http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?1D=91301

Cuadro 2.7: Controles aplicables a Wet-blue

., Valor NBR

Test Interpretacion Norma NBR 13595/05
Volatiles Humedad 11029 50% a 60%
Sol. De diclorometano Aceite y grasas 11030 Max. 0,5%
Cry,04 Presencia de Cromo 11054 Min. 3,5%

total
pH de cifra Acidez libre 11057 Min. 3,5% — 4,2%
Cifra menor 0,7

Ceniza Sulfitada Eflorescencia Salina 11031 12%
Refraccion 0%
calcio Max. 0,2%

Fuente: Revista de centro tecnolégico do Couro- Senai/Rs (2009)
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2.8.9. HUMEDAD EN LOS CUEROS WET-BLUE

Para tener un sistema eficiente de control de calidad a nivel productivo, dentro de una
curtiembre, se deberan definir los parametros a ser controlados, como seran controlados y
como el andlisis de los datos que se obtendran retroalimentardn el sistema.
Todos aquellos aspectos que interfieran directa o indirectamente sobre el proceso
productivo deberdn ser controlados para que la calidad se alcance y se pueda mantener.

IUC 5.- Determinacién del contenido en agua o de humedad del cuero.
Se determina la pérdida de peso que sufre el cuero al secarlo a 100°C hasta peso constante. El
método se puede aplicar a cualquier clase de cuero.

WET-BLUE: medidas analiticas
Son varios los analisis que se pueden hacer: determinar la cantidad de humedad, el pH

del extracto acuoso vy la cifra diferencial, la cantidad de sales, aceites y grasas.

Hongos: levaduras y mohos

Los cueros son materiales sensibles a la degradacion por microorganismos. En las
primeras etapas del proceso de produccién (hasta el picklado) el dafio a los cueros es
causado principalmente por bacterias como Micrococcus, Bacillus, Pseudomona, Proteus
y Escherichia (Orlita A, 2004). Esta situacién se encuentra, en la mayoria de los casos,
bien controlada y generalmente no constituye un problema tan serio para el sector. En
cambio, luego del curtido de los cueros, los hongos son la causa principal del deterioro de
estos materiales, de la disminucion de la calidad y del valor econémico del cuero
terminado. Estos microorganismos constituyen uno de los grupos dominantes
responsables de la degradacion de biopolimeros y de otros materiales organicos. Existen
muchisimas especies de hongos capaces de atacar diversos materiales en diferentes
grados, dependiendo esto, no solo de la composicién especifica del sustrato sino también
de los atributos fisiologicos especificos de los microorganismos involucrados.

Como se dijo anteriormente, estos microorganismos resultan de gran importancia para el
control microbiolégico en la industria de la curtiembre. Varias especies de hongos pueden
desarrollar en las distintas etapas del proceso de manufactura de cueros. Por esta razon,
el enmohecimiento es un problema muy particular que puede causar serios
inconvenientes, como por ejemplo la decoloracién y la putrefaccion de los mismos.
Algunos de los géneros involucrados en esta problemética incluyen a Alternaria,
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Scopulariopsis, Candida, entre otros. Es

importante destacar que, la colonizacion de algunas especies de hongos en los cueros es
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frecuentemente limitada por la presencia de Aspergillus o Penicillium (microorganismos
de elevado poder de sintesis). Pero en ausencia de los mismos, las demas especies
pueden atacar y destruir el cuero con gran facilidad (Orlita A, 2004).

El fendbmeno microbiologico de la formacion de hogos del moho originado por una
inadecuada prevencién, como consecuencia de una deficiente proteccion antifingica
debe ser evitado, incluyendo el agregado de productos especificos durante los
procesos de piquelado, curticion, dividido del cuero wet blue integral y posterior

recurticion.

En consecuencia y de manera ideal, cualquier biosida que pretenda ser usado en la
industria curtidora deberia reunir ciertas propiedades como ser: elevada actividad
biolégica, amplio espectro antimicrobiano, compatibilidad con los procesos de “picklado” y
curtido, estabilidad en el cuero, no decolorar el material, medioambientalmente aceptable,
de baja toxicidad para humanos y animales de sangre caliente y econémica.

Los cueros son evaluados con un método de resistencia fungica en Céamara Tropical,
en una prueba acelerada de 6 semanas bajo normas de ensayo ASTM (American
Society for Testing and Materials). Estas camaras estan programadas para realizar un
ciclo a través de condiciones ideales de humedad, temperatura y aire circulante con
contenido de una diversidad de esporas fungicas, a fin de generar las condiciones

favorables para propiciar un rapido crecimiento del hongo del moho en el cuero.
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CAPITULO Ill:
MARCO METODOLOGICO
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3. METODOLOGIA

3.1. Localizaciéon

El presente trabajo experimental se llevo a cabo en las instalaciones de la Empresa
CURTIEMBRE SAULALITO S.R.L., que se dedica a la actividad del curtido de cueros
obteniendo como producto final el cuero himedo conocido como Wet Blue.

La planta se encuentra ubicada dentro del Parque Industrial MZ — P1 20 A del Municipio de
Santa Cruz de la Sierra, Provincia Andrés |bafiez, cuenta con todas las vias de acceso
pavimentadas a excepcion de los 300 me de ingreso desde el porton de entrada hasta la
avenida. Su ingreso o salida a las avenidas de la ciudad o acceso a las rutas troncales del
Departamento lo realizan mediante el 4° Anillo y las radiales sin inconvenientes en toda
época del afio, pues estan todas pavimentadas.

Geograficamente se localiza en las coordenadas:

Latitud 17°45 19’ S
Longitud 63° 08'n18” W
Altitud 438 m.s.n.m.

Exportacion:
Al mercado Internacional
La produccién de cueros de enero a diciembre 2011 fueron 56.640 unidades.
Para el 2012 se proyecta exportar 78,000 cueros (84%).

Mayormente se exporta a Italia, Hong Kong.

Mercado nacional

En el mercado nacional se vende a la empresa de manaco.

De enero a diciembre 2011 se vendieron 12,344 cueros aproximadamente. Y se

planea la venta de 14,400 cueros (16%).

3.2 Recursos

%* Investigador: Sonia Hilda Villegas
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% Asesor: Ing. Alcides Castedo Paniagua

% Asesora: Dra. Maria Eugenia Garcia

3.2.2 Fisicos

— Planta Curtidora de cuero o teneria
— Laboratorio de analisis
— Reactivo para el procesamiento del cuero

— Reactivos para analisis de laboratorio.

TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

En éste capitulo se presentan los métodos analiticos empleados en el presente trabajo.
Con el fin de estudiar la calidad durante la produccién de la piel resultante tras el proceso

de curtidos, se han realizado los siguientes analisis:

* Control en el proceso de pelambre
* Control en el proceso de piquelado
e Control en el proceso de curtido

e Control en el producto final que es cuero humedo wet-blue.

Los controles realizados en la industria de curtiembre “Sausalito” se centran en las
operaciones finales o dicha de otra forma, los controles en la parte final de cada proceso,
la razones son debido a que, la realizaciébn de la practica, se realizo en horas de la
mafiana y también debido a que el proceso de curtido se lleva acabo durante las 24 horas
no se podia estar presente en todos los controles realizados en la produccién del cuero
himedo Wet-ble. Haciendo esta aclaracion respectiva, llevaremos acabo el detalle de los

procedimientos realizados dentro de la industria.
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3.3. ETAPA DEL PROCEO DE RIVERA

3.3.1. CONTROLES SOBRE LA MATERIA PRIMA

PIEL FRESCA

Esta es primer procedimiento que se realiza en la curtiembre. Después de la recepcion de
las pieles frescas, se procede a separar las pieles de acuerdo al color del pelo, es decir
gque se separan, la pieles de pelo blanco y claras de las pieles con pelo obscuras, estas
pieles de color obscuras presentan resistencia a la remocion del pelo y por tanto se aplica

un tratamiento diferenciado, en la industria el tratamiento de pelambre se lo realiza en

diferentes fulones y con variacion de la cantidad de reactivos aplicado.

3.3.2. CONTROLES EN EL PROCESO DE REMOJO

Principio operativo

En el proceso de remojo observamos subjetivamente a través del tacto si las pieles ya
estan hidratadas internamente. También subjetivamente, a través del olor y del destaque
del pelo, observaremos si la conservacion de las pieles esta bien o si esta ocurriendo
desarrollo de bacterias acentuadas en el bafio de remojo. En el sentido de disminuir la
subjetividad de la observacion de humectacion, se debe impregnar un indicador de remojo

especifico (indicador de remojo MK). El grado de penetracion puede ser acompafado
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colocando una gota del indicador sobre el corte de la piel y observar la variaciéon del color
del indicador. El color azul indica penetracion total del remojo, en cuando que tonos

verdosos demuestran una penetracién todavia incompleta.

Analiticamente, ademas del pH, temperatura y concentracion del bafio en grados Baumé,
las medidas del grado de nitrégeno y del grado de aceites y grasas en el bafio del remojo,
irdn indicando el grado de conservacién de las pieles (pérdida de sustancia dérmica) y el

efecto de remocioén de las grasas naturales respectivamente.

La operacion se efectlia en un bombo de lenta rotacion de 2 a 4 rpm, para no maltratar las
pieles y tarda de 6 a 12 horas, dependiendo del tipo y cantidad de auxiliar usado y del

grado de deshidratacion de las mismas.

En el transcurso del proceso y al final del mismo las variables que deben ser sometidas a
control son generalmente:

— Temperatura

— Indicadores de remojo en solucion

— pH

— medida de densidad

3.3.2.1. Determinacion de la Temperatura

Principio operatorio

Materiales
e Termdémetro de mercurio

¢ Guantes

* Botas de hule
* Mandiles de plastico
* Fajas

Procedimiento

1. Se toma una muestra del liquido de bafio de la fosa o fulon, en un recipiente de

plastico, se mide la temperatura en grados centigrados.
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2. Latemperatura debe estar entre los rangos de 28 — 30°C debido a que hay el
riesgo de que la piel se contraiga y también evitar el aumento de la actividad
bacteriana.

3.3.2.2. Determinacion del pH

Principio operatorio

La medida de pH se realizé con un medidor de pH digital marca “HANNA Instruments, PH
METRO DIGITAL (pH / T°) HANNA cédigo: HI 98127.

Materiales
e PH-METRO DIGITAL
e Botas de hule

¢ Guantes

m;//,// ITI

Procedimiento

1. Ante de medir la solucion se calibra en una soluciéon tampén el pH metro digital.
2. pH del bafio al final del remojo: Se mide con un pH-metro digital marca Hanna.

3. El pH de remojo alcalino o pH de bafio debe estar entre 9 - 10,5

3.3.2.3. Determinacion de Grados Baumé (Bé)

Principio operatorio

En las curtiembres se utiliza el aerometro, que mide la densidad directamente en la escala
de Baumé.

La densidad del liquido se lee donde la escala penetra la superficie del liquido.
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La relacion entre concentracién y densidad de una disolucién se utiliza todavia en la
industria y laboratorios, al dar la concentracion de las disoluciones de algunas sustancias
en grados Baumé (°Bé), establecidos en 1768. Esta escala equivale a una escala de
densidades, tomando como puntos fijos de aquélla el agua pura y una disolucién al 10 %
de NaCl.

Materiales
=  AerOmetro
= Embases de platico

= Probeta de plastico de 500 ml.

Procedimiento

1. La solucién reciclada el bafio usado de remojo se Medir la densidad de la solucién
del bombo en grados Baumé y esta no debe de ser mayor a 1,5 Be, en caso

contrario se realizan los ajustes necesarios para llegar la dicha densidad.

2. Se toma muestras liquido solucion del bafio de remojo, de la fosa o fulon, se llena
en probeta de 500 ml y se coloca el aerometro en el liquido y se toma la mediada

indicada.

3.3.2.4. Determinacion con el Indicador de remojo

Principio operatorio

Utilizando el INDICADOR DE REMOJO MK, puede percibirse el grado de penetracion del

proceso de remojo fijandose en la variacion de color del indicador.
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pH (10) = Violeta pH (7) = Amarillo limén
pH (9) = Azul pH (6) = Amarillo
pH (8) = Verde

Materiales
* Indicador de remojo en solucion.
* Cuchillo

e Gancho de metal

Procedimiento

Se toma muestras de pieles, de las zonas mas duras, cuello y culata, y haciendo un
corte transversal se agrega el indicador de remojo con ello se puede percibirse el grado
de penetracion del proceso de remojo fijandose en la variacién de color del indicador, el
cual cambia de un color naranja intenso a un color verde. Que nos indica que el pH de la

piel esta en 8.

3.3.3. VARIABLES A CONTROLAR EN EL PROCESO DE PELAMBRE

Principio operativo

El tiempo que toma esta operacion oscila entre 16 y 20 horas, para permitir la remocion
total del pelo. El tiempo durante el cual las pieles estan sometidas a la accion de este
bafio alcalino no siempre se considera rodamiento continuo, solamente se rueda en
continuo durante la primera o dos primeras horas y luego se da un movimiento
intermitente de cinco minutos cada hora para permitir que las pieles estén en contacto con
la solucion depilatoria

En la etapa del calero, los aspectos visuales del hinchamiento, abertura, depilacion,
manchas, atravesamiento de la cal y ablandado son bastante importante.
Ademas de estos aspectos, la medida del pH y de la concentracion (°Bé) se debe realizar
andlisis de alcalinidad y sulfato. La alcalinidad esta relacionada profundamente con el

hinchamiento de la piel.

[75]



El método de pelambre utilizado en la industria es el tradicional, que se hace con
recirculacion de las aguas residuales de pelambre. Al concluir la operacion de pelambre,
el agua residual debe recuperarse por filtracion, haciéndola pasar por un tamiz inclinado y
a continuacion a un tanque de sedimentacion para separar los sélidos suspendidos. Al
agua de pelambre filtrada, contenida en el tanque recolector, se le debe afadir la cantidad
de agua necesaria para reponer el volumen inicial del bafio de pelambre. La mezcla final
de aguas de pelambre, se bombea desde el tanque recolector al fulén, para depilar una
nueva partida de pieles. Las cantidades calculadas de sulfuro y cal, necesarias para
reconstituir el bafio de pelambre, se agregan directamente al fulon (y no al tanque

recolector).

Los parametros de medida realizados fueron los siguientes:

—  Ver corte translucido

— Verificar atravesado con Fenolftaleina. Grado de atravesamiento de los productos,
haciendo un corte transversal (particularmente en pieles gruesas)

— pH del bafio del depilado

— Concentracion de la sal en el bafio de pelambre

— Evaluacién subijetiva de la piel depilada

— Limpieza de la flor Control del depilado.

3.3.3.1. Determinacién de Ver corte translucido
Materiales

* Cuchillos

e Ganchos de metal

¢ Guantes

e Botas de hule

* Mandiles de plastico

* Fajas
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Procedimiento

1. Se toman muestras de piel apelambrada generalmente de la parte del cuello y la
culata y se observa en la muestra que sea traslucida cuando se la expone a una

fuente de luz.

3.3.3.2. Determinacién de Verificacién del atravesado con Fenolftaleina

Principio operatorio

Fenolftaleina, de férmula C20H1404, es un compuesto quimico que se obtiene por
reaccién del fenol (C6H50H) y el anhidrido ftalico (C8H403), en presencia de acido
sulfarico.

Cuando se utiliza como indicador para la determinacién cualitativa y cuantitativa del pH en
las volumetrias de neutralizaciéon se prepara disuelta en alcohol al 70%. El intervalo de
viraje de la fenolftaleina, es decir, el intervalo de pH dentro del cual tiene lugar el cambio
de color del indicador, no sufre variaciones entre 0 y 100 °C y esta comprendido entre 8,0
y 9,8. El cambio de color de este indicador estd acompafiado de un cambio de su

estructura; su color en medio basico es rojo-violeta y en medio acido es incoloro.

Materiales

e Cuchillos
e Guantes de goma

e Batas de goma

Procedimiento

1. En las mismas muestras anteriormente tomadas para el analisis de ver el
traslucido de la piel, se coloca el indicador de fenolftaleina el cual cambia de

incoloro a rosado fucsia caracteristico de un pH alcalino.

2. Elindicador debe rociarse en toda la parte expuesta del corte realizado y se debe
observar que toda esta seccion sea coloreada. Con lo cual se concluye que ha

habido un atravesado de los productos quimicos.
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3.3.3.3. Determinacion de pH del bafio del depilado

Principio operatorio

La medida de pH se realizo con un medidor de pH digital Hanna o en su defecto con
papel indicador no debe ser menor que 11 y no mayor a 12,5 por que no depila.

Material
* pH-metro digital Hanna
* Envases de plastico
e Papel indicador de pH, Lyman

* Solucién tampon de calibracion para el pH-metro

Procedimiento

1. Tomar muestras del fulon
2. Calibrar el pH-metro
3. Medir el pH del liquido de bafio.
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4. Se registran los datos tomados en la hoja de receta.

Neutre

Escala de medicion de ' R EE
o vl | | BRI [ ]
pH con viraje de color e et A

http://co.kalipedia.com/

Tipos de reacciones

Ages purs
o1

guimicas

3.3.3.4. Determinacion de la Temperatura (°C)

Principio operatorio

Este parametro indica entre que rangos de temperatura debe estar el licor bafio de
pelambre que debe estar entre (24 -28°C). Si la temperatura es menor (bafios frios),
da una piel turgente, contrariamente a mayor temperatura tendremos pieles mas

flexibles.

Aqui la temperatura y el tiempo influyen. A mayor temperatura la piel tiende a ser mas
flexible y mas blanda, menos turgente (turgente=por haber absorbido agua, tiene
tensos sus tejidos o0 membranas y paredes celulares), por lo que los productos podran
penetrar mas facilmente con un adecuado tiempo de rotacién o accién mecanica.

A mayor temperatura la cal se insolubiliza, y a menor temperatura el proceso se demora.
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Material

e Termdmetro de mercurio
* envases de plastico

* Guantes

* Botas de hule

Procedimiento

1. Setoma muestra del fulon en envases de plastico de aproximadamente de 5 L.
2. Se mide la temperatura en el liquido del bafio.

3.3.3.5. Determinacion de la Concentracion de la sal en el bafio de pelambre

Principio operatorio

En las curtiembres se utiliza el aerometro, que mide la densidad directamente en la escala
de Baumé.

El reciclaje de las aguas residuales del pelambre, es una técnica empleada en Europa
desde hace mas de 10 afios, en la curtimbre en la que se realizo las practicas, reciclan
sus bafios en forma rutinaria cada dos meses..

El analisis de laboratorio, brinda el control de la operaciones y de un buen entrenamiento
personal. Debido a que la eficiencia del pelambre se reduce por la presencia de

sustancias organicas y sales disueltas en las aguas recicladas.

Materiales
= Aerémetro.

= envases de plasticos

[80]



= Botas de hule
=  Guantes

Procedimiento

1. Se realizan la toma de muestras en envases de plastico de ambos fulones
donde se realiza el tratamiento de pelambre.

2. Se mide con un aerémetro Baumé y debe estar dentro del rango 2.5 — 3.6 Bé.

Evaluacién subjetiva de la piel depilada

procedimiento

El control se hace después de que el fuldn vicie o deposite, las pieles en el suelo.

2. Con un cuchillo se estruja la piel y se observa si existe repelo y si es facil
removerlo 0 no y se reporta como bien o regular porque la piel debe estar limpia y
traslucida, sin costras en la flor, sin restos de piel.

3.4. ETAPA DE CURTICION DE LA PIEL

3.4.1. VARIABLES A CONTROLAR EN EL PROCESO DE DESENCALADO

Principio operatorio

Consiste en la neutralizaciéon de la cal, el sulfuro y demas insumos alcalinos que estan
presentes en la piel. Esto se logra por la accion conjunta de una neutralizacién, un
aumento de temperatura y un efecto mecénico. Con este propdsito se utilizan acidos
organicos tamponados con amoniaco, acidos minerales, sales de amonio derivados de
acidos organicos, bicarbonato de sodio o dioxido de carbono; estos tres Ultimos se
consideran alternativas limpias de desencalado.

Eliminacion de la cal y los productos alcalinos del interior del cuero. Esto se logra por la
accion conjunta de una neutralizacion, un aumento de temperatura y un efecto mecanico.

Se suelen utilizar acidos organicos tamponados con amoniaco.
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Subjetivamente las pieles desencaladas y purgadas deber ser observadas en el toque,
destaque del bulbo piloso y el test de impresion digital. Es bastante tradicional la
utilizacion del indicador &cido/base como la fenolftaleina para observar la neutralizacién
del proceso de desencalado. Hay que destacar que la fenolftaleina mide apenas la
neutralizacion de la piel, es decir la eliminacion de la alcalinidad. Para observar la
remocion del calcio, se debe emplear un indicador especifico.

Las variables a controlar en el desencalado son:

— pH del licor con papeles o (medidor pH-metro calibrado)
— pH del cuero /cuero en tripa con indicadores fenolftaleina
— pH del cuero/ cuero en tripa con Indicadores de remojo

— Temperatura

— Indicador de calcio

3.4.1.1 Determinacion del pH del licor de bafio

Principio operatorio

En esta etapa se elimina la alcalinidad producida por la cal utilizada en el pelambre,
debido a que la curticion se debe hacer a un pH bajo. Antes de comenzar la operacion de
desencale en el bombo, los cueros se pesan para establecer proporciones en los

productos quimicos a emplear.

Se controla el pH que debe estar entre 11 -12.

Materiales
* Envases de plastico
* pH- metro digital Hanna
* guantes de goma

* Dbotas de goma

Procedimiento
1. El pH debe ser de 8

3.4.1.2. Determinacion con el indicador de remojo
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Principio operatorio

Indicador cromatico.
Propiedades: Utilizando el INDICADOR DE REMOJO MK, puede percibirse el grado de
penetracion del proceso de remojo fijandose en la variacion de color del indicador.
Materiales

e Cuchillo

* Botas de hule

* Guantes

Procedimiento

1. Se toma muestras de piel del fulbn o bombo las muestras son tomadas de las
regiones del cuello, la barriga y la culata.

2. Se rocia el indicador de remojo que tiene un tono de color café tendiendo a color
naranja.

3. El color sobre la muestra de la piel cambia a un color verde.

Temperatura (°C)

Principio operatorio

Temperatura - Cuanto mas alta la temperatura (hasta 35 © C) , mas rapido disminuye la
hinchazon de la piel. (rango: 25 —35° C)

Materiales

e Termdmetro de mercurio
* envases de plastico

* Botas de hule

* Guantes

Procedimiento

1. Se toman muestras de los liquidos del bafio del fulon de desencalado

2. Con el termometro se mide la temperatura que debe estar entre 30 — 32 °C.

Indicador de fenolftaleina

Principio operatorio

[83]



Cortes de prueba en diferentes partes de la piel con fenolftaleina (al 0,1 % en alcohol
etilico 50%). En el descenso de la coloracion roja se reconoce el avance del desencalado.
Si el desencalado es total, el corte de la piel en tripa permanece incoloro. Una coloracion

en rojo indica la presencia de zonas aun no desencaladas.

Existe un niumero muy elevado de indicadores &cido-base, la tabla muestra s6lo algunos

de los mas comunes:

Intervalo de pH Cambio de color Tipo de
de transicién indicador

Azul de timol 1,2— 2,8 1,65 Rojo-amarillo Acido
8,0— 9,6 8,96 Amarillo-azul
Anaranjado de metilo 3,1— 4,4 3,46 Rojo-anaranjado Basico
Rojo de metilo 4,2 — 6,3 5,00 Rojo-amarillo Basico
Azul de bromotimol 6,2— 7,6 7,1 Amarillo-azul Acido
Fenolftaleina 8,3-10 Incoloro-rosa Acido
Timolftaleina 9,3— 10,5 Incoloro-azul Acido
Amarillo de alizarina 10-12 Incoloro-amarillo Basico

Materiales
e Cuchillos
e Guantes

e Botas de hule

Procedimiento

1. Se toma muestras de diferentes partes de la piel como es del cuello, de la falda y
la culata.
2. Se agrega el indicador en cada una de las muestras y se observa el cambio de

color, y nos debe dar un color transparente.

Indicador de calcio

Principio operatorio

Composicion: Indicador cromatico
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Propiedades: El INDICADOR DE CALCIO MK se utiliza para verificar el grado de
remocién de calcio durante el proceso de desencalado. Este indicador es mas preciso y
detecta més que el indicador fenolftaleina.

Materiales
¢ Cuchillos
¢ Guantes

¢ Ganchos de metal

Procedimiento

1. Se toma muestras del fuldbn en la que se esta realizando el purgado de algunas
pieles de aproximadamente de unos 10 cm. Las muestras tomadas son de la parte
del cuello y culata.

2. Se rocia el indicador que esta solucién y nos da un color amarillo que nos indica

que

Interior del bombo de desencalado

Medicién de pH sobre el cuero

3.4.2. CONTROLES EN EL PROCESO DE PURGA
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Principio operatorio

Como operaciones previas al piquelado hablaremos del rendido (o purga) y desengrase.

Subjetivamente las pieles desencalcadas, y purgadas deber ser observadas en el toque,
destaque del bulbo piloso y el test de impresion digital. Es bastante tradicional la
utilizacion del indicador &cido/base como la fenolftaleina para observar la neutralizacién
del proceso de desencalado. Hay que destacar que la fenolftaleina mide apenas la
neutralizacion de la piel, es decir la eliminacibn de la alcalinidad. Para observar la

remocion del calcio, se debe emplear un indicador especifico.

Subjetivamente las pieles purgadas deben ser observadas en:
. pH
¢ Temperatura
* El test de impresion digital.

e Test de prueba de lisura

3.4.2.1. Determinacion del pH

Principio operatorio

Piguelado. Con esta operacion se busca la acidulacién de las pieles, antes de llevarse a
cabo la curticién con cromo, a un pH determinado, para disminuir la astringencia de los
mismos curtientes y preservar las pieles sin curtir, durante mayor tiempo. Para esto se

emplean generalmente &cido sulfarico, acido férmico, cloruro de sodio y formiato de sodio.

Materiales

* pH-metro digital

* envases de plastico

Procedimiento

1. Se toman muestra del fulén donde se esta realizando el purgado del licor de bafio

2. Se mide el pH con el pH-metro digital Hamma.

Temperatura

Principio operatorio
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Es muy importante medir en esta etapa la temperatura Las temperaturas deben ser < 37 °©
C.A esa temperatura la piel se vuelve particularmente sensible al calor.

Materiales
e TermoOmetro de mercurio de 100°C
* Embaces de plastico
e Guantes

* Botas de Hule

Procedimiento

1. Se obtiene muestras del licor del purgado del fulén en envases de plastico.
2. Se mide la temperatura que debe estar entre 30 — 32°C.
3.4.2.2. Determinacion de la Huella digital

Materiales
¢ Cuchillos

¢ Ganchos de metal

Procedimiento

1. Se sacan muestras de pieles del fuldén para realizar las pruebas respectivas.
Se prueba haciendo presion con el pulgar sobre la superficie de la flor de la piel,
debe quedar la impresion de la huella dactilar durante un cierto tiempo

caracteristico para cada piel y tipo de proceso. Este andlisis se reporta como bien.
2. Prueba de tacto resbaladizo proporcional al grado de avance del proceso.

3.4.2.3. Determinacion de la Soltura de repelo

Principio operatorio

Materiales

¢ Ganchos de metal

e Cuchillos
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Procedimiento

1. De las muestras obtenidas anteriormente se hace el analisis de esta prueba.
2. Al raspar con el filo de la ufia del pulgar, los restos de repelo o raiz deben
extraerse con facilidad si la piel en tripa ha sido bien purgada.

3.4.2.4. Determinacion de la test de lisura

Principio operatorio

Materiales
¢ Ganchos de metal
¢ Cuchillos

Procedimiento

1. En una muestra tomada de las pieles en proceso de purga se le practican los
respectivos analisis.
2. Test de prueba de lisura es correr entre la mano de piel plegada con la flor a cabo,

deberan presentar a la piel resbaladiza cuando la purga es SATISFACTORIA

3.4.3. VARIABLES A CONTROLAR EN EL PROCESO DE PIQUELADO

Principio operatorio

http://.cueronet.com/flugrama/curtido. En la operacién de piquelado se trata la piel

desencalada y rendida con productos acidos que incorporan a la piel una importante
cantidad de acido y al mismo tiempo al bajar el pH hasta un valor de 3 — 3,5, se logra
eliminar totalmente el alcali de la piel, incluso el combinado. La operacion del piquelado es
muy importante en lo que respeta a la operacion posterior de curticion, y que si la piel no
estuviera piquelado, el pH seria elevado y las sales del agente curtiente mineral
adquiririan una elevada basicidad, reaccionando rapidamente con las fibras del colageno,
lo que produciria una sobrecurticion en las capas mas exteriores, que dificultaria la
difusion del curtiente en las capas internas, produciendo una contraccion de la capa de la

flor una precipitacion sobre la flor del agente mineral hidrolizado.

Las variables a controlar en el piquel son:
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* Los grados Baumé

* pH del Bafio

* pH de la piel con verde de bromocresol
* Temperatura

3.4.3.1 Determinacion de los grados Baumé (°Bé)

Principio operatorio

Los aerdmetros Baumé se basan en el mismo principio que los densimetros y consisten
en un flotador del que parte un vastago graduado en escala Baumé. Se utilizan para medir
concentraciones de soluciones, de manera que 1 grado Baumé (°Bé.) corresponde a 25 g
de azlcar disueltos en 1 L de agua. Existe también un método de conversién de grados
Baumé en densidades que, para liqguidos mas densos que el agua, viene dado por la
formula siguiente: d=145/(145 - °Bé).

Los aerémetros Baumé miden la concentracion o densidad de liquidos mas densos que
el agua basandose en asignar el valor de 0 °Bé al agua pura y un valor de 15 °Bé a una
solucién al 10% de NaCl en masa.

Tener un exceso de densidad, que viene dado por un exceso de sal, dara también una
piel de menos tacto, mas plana y delgada. No es conveniente trabajar con menos de 5°

Be. Lo ideal es entre 6y 6,7 °Be.

Materiales
e Aerémetro
* Probeta de plastico de 500 ml
* Embaces se plastico
e Ganchos de metal largos.

Procedimiento

1. Se toma las muestras del licor donde se lleva el acabo el proceso de purgado,
en los embaces de plastico
Se llena en la probeta la solucién muestra.
Se introduce el aerdmetro en la solucién y se toma los datos arrojados en dicho
instrumento.

4. Medida de la concentracién de sal del bafio, previo al agregado del &cido. El

valor medido en el aerometro (densimetro) debe ser minimo 6° Bé.
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3.4.3.2. Determinacion pH de la piel con verde de Bromocresol
Principio operatorio

Hidalgo, L (2004). Los indicadores son colorantes que cambian de color al variar el pH.
El pH-metro y los papeles indicadores son utiles en la medicion del pH del bafio y los
indicadores liquidos son inestimables cuando se trata de determinar el pH superficial o
de la seccion transversal.

Graves, R (1987) sefiala al corte de la piel se le afiade solucion del indicador verde de
bromocresol. Es este un indicador que a pH superior a 4 da un color azul y a valores
inferiores un color amarillento. Siendo un color de transicion verde. Segun el color del

corte de la piel podremos saber si el acido se ha difundido totalmente o no.

Materiales
* Cuchillos
e Ganchos de metal largos
* Guantes de goma

* Botas de goma

Verde de Bromocresol

INTERVALOS DE VIRAJE DEL VERDE DE BROMOCRESOL
Amarillo = pH 3,4 y menor
Verde amarillo = pH 4,0
Verde = pH 45
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Verde azulado
Azul

pH 5,0

pH 5,4 y mayor

Procedimiento

1. Se extrae muestras de pieles, del botal de de la parte del cuello la falda y de la
culata, de una medida de aproximadamente 20 cm de largo por 15 cm de ancho.

2. Se enrosca la muestra y se hace un corte transversal de la muestra, y queda la
piel enroscada en circulos concéntricos.

3. Se gotea en el corte transversal con la solucion al 0,1% de indicador verde de
bromocresol (disuelto en alcohol al 50%).

4. En la decoloracién presentada se manifiesta el avance de la intensidad de
penetracion de la desacidualcion, y el valor del pH del cuero que es lo mas nos
interesa.

5. El color que nos da es el color amarillo indicando que el pH esta en 3,4 0 menos.

Y este es el color se acepta en el proceso como optimo.

3.4.3.3. Determinacion pH del Bafio de Piquelado

Principio operatorio

Graves, R (1987) indica que el pH final depende de la curticion y caracteristicas del
articulo que queramos obtener. A pH alto 3,8 — 4, tendremos mayor suavidad de tacto y
menos finura de la flor, con menos problemas cuando se efectle la tintura, el engrase y el
neutralizado. Con un pH final mas bajo 3,0 -3,7, tendremos tacto mas armado, poro mas
fino, pero mas dificultad en lograr una neutralizacién uniforme, también existirA mas

dificultades en el engrase y acabijos.

La concentraciéon de iones H; 0" (OH) presentes en una solucién acuosa determinan el

valor de su pH. La escala adoptada va de 0 a 14. Las soluciones acuosas bafios asi como

[91]



en la misma piel o cuero por lo que se utilizan diferentes métodos. En particular el pH de
las pieles o cueros se mide con indicadores de base a compuestos quimicos
(fenolftaleina, verde de bromocresol).

En el piquelado la adiccion de acido disminuye el pH de la solucion hasta 2.5 y al finalizar
el pH de la solucion debe hallarse entre 3,8 y 4.2, valores que también deben encontrarse

en el cuero.

Materiales
* pH-metro digital
* envases de plastico

Procedimiento

1. Se toma una muestra del licor de bafo en un recipiente de 5 L.

2. Se calibra el pH-metro Hanna y luego, se mide el pH en la muestra tomada.

3. La determinacion del valor final del pH del bafio debe estar en un rango de (2,2 —
2,4).

4. Se dejala muestra del cuero y bafio.

3.4.3.4. Determinacion de la temperatura

Principio operatorio

Por tratarse de una reaccidbn de neutralizacién, es exotérmica produciéndose un
desprendimiento de calor que provoca un incremento de la temperatura del bafio. En
estas condiciones el acido provoca una cierta hidrélisis del coldgeno aumentando la
perdida de la sustancia piel por tanto es conveniente en esta operacion trabajar con bafios

a temperatura entre 20 — 25 °C.

Materiales
e Envases de platico
e Ganchos de metal largos

e Termoémetro de mercurio de 100 °C.

Procedimiento

1. Se toma una muestra del licor de bafio del pickelado en los envase de plastico.
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2. Se realiza la medicion de la temperatura del licor.
3. Se debe tener cuidado de que la temperatura debe estar entre los rangos de (20 —
30 °C).

3.4.4. CONTROLES EN EL PROCESO DE CURTIDO

Principio operatorio

En el curtido Eliminar la excesiva acidez de los cueros curtidos al cromo, a fin de
acondicionarlos para las operaciones de recurtido, tintura y nutricion.

Los cueros curtidos al cromo presentan una marcada acidez cuando salen del bafio de
curtido. Esto no es sorprendente dadas las condiciones en que se desarrolla el proceso,
alcanzandose al final del mismo un pH que puede

Variables a controlar son:

— pH de bafo de la piscina

— Muestras de cuero para verificar el atravesado del cromo
— pH después del atravesado del cuero

— Temperatura

— pH final después de subir la temperatura

— Temperatura después de subir a 45 °C

— Test de prueba de encogimiento

3.4.4.1. Determinacion de Muestras de cuero para verificar el atravesado del cromo

Principio operatorio

La evaluacion subjetiva refleja lo que nuestros sentidos, principalmente vista, tacto y
olfato, pueden percibir de los procesos y productos. No constituye una medida, sino
apenas una indicacion que puede ser interpretada de distinta forma en funcion del
observador. Aspectos tales como firmeza de la flor, toque e igualacién del tefido

dependen Unicamente de este tipo de control.
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Las pieles curtidas deben ser evaluadas en cuanto a abertura, toque, igualacion y color de
forma subjetiva.

Materiales
e Cuchillos
* Guantes de goma

* Botas de goma

Procedimiento

1. Se toma muestras de las pieles en proceso de curtido de un tamafio de
aproximadamente 10 cm por 5 cm.
Las muestras son extraidas de la parte del cuello, la falda y la culata.
Se observa si presenta una coloracién homogénea de color azul.
Si no es asi y presenta lineas blancas generalmente en la parte central del corte
transversal entonces, significa que el atravesado del cromo no es completa y se

sigue con el tratamiento unas horas mas.

3.4.4.2. Determinacion del pH después del atravesado del cuero

Principio operatorio

Cuanto mas elevado es el pH de neutralizacion hay mayor tendencia a ablandar los

cueros sin embargo se afecta desfavorablemente la firmeza de flor.

A un pH de 4 sélo la mitad de los grupos carboxilicos del colageno estaran disociados y
por consiguiente en condiciones de poderse coordinar con las sales de cromo.
Para los valores de 3-3,6, la mayor parte de los grupos carboxilicos estaran ionizados y
disponibles para la coordinacion.
Materiales

* pH-metro digital

* envases de plastico

* guantes de goma

* botas de goma
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Procedimiento

Se toma una muestra del licor de bafio de curtido, en un recipiente de 5 L.
Se calibra el pH-metro Hanna y luego, se mide el pH en la muestra tomada.
La determinacién del valor final del pH del bafio debe estar en un rango de (4,3 —
4,4).
8. Se deja la muestra del bafio.

3.4.4.3. Determinacion de la temperatura

Principio operatorio

Como la piel piguelada se contrae cerca de los 40 °C, al principio debe trabajarse a
temperatura ambiente y una vez el cuero este atravesado con las sales de cromo puede

iniciarse la elevacién gradual de la temperatura del bafio de curtido.

Materiales
e envases de platico
e Ganchos de metal largos

e Termoémetro de mercurio de 100 °C.

Procedimiento

Se toma una muestra del licor de bafio del fulbn donde se lleva acabo el curtido,
La muestra de licor es de aproximadamente de 5 L.

Se realiza la medicién de la temperatura de la muestra del licor.

P 0N PR

La temperatura medida generalmente esta entre los 33 °C, aproximadamente.

3.4.4.4. Determinacion del pH final después de subir la temperatura

Principio operatorio

El aumento de pH de la solucion curtiente incrementa la basicidad de la sal, de modo que
estos dos factores pueden considerarse juntos.

La fijacion de cromo por el colageno aumenta con el pH y por lo tanto con la basicidad del
xxX, ademas el aumento de pH modifica la condicion electroquimica del colageno

cargando o descargando sus grupos activos, afectando por lo tanto la capacidad de estos
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grupos para fijar el cromo. Asi el pH influye sobre la sal curtiente (aumentando la
basicidad) y sobre el estado de la proteina. Si el pH de la solucién es inferior al valor de
pH correspondiente al punto isoeléctrico de la proteina, ésta principalmente estara
cargada negativamente, en cambio si el pH superior al valor de pH del punto isoeléctrico
la proteina tendra una carga neta positiva.
Aumentando la basicidad aumenta el tamafio delas combinaciones de cromo ya que tiene
lugar una asociacion de dos o0 mas atomos de cromo a través del proceso de olacion, con
lo que aumenta la astringencia o capacidad de combinacién de la sal curtiente.
Por lo tanto el efecto curtiente crece aumentando la basicidad mientras disminuye su
poder de penetracién en la piel. Por este motivo la curticiébn al cromo se comienza con
licores débilmente basicos y poco astringentes.
Materiales

* pH-metro digital

* envases de plastico

* guantes de goma

* botas de goma

Procedimiento

9. Se toma una muestra del licor de bafio de curtido, en un recipiente de 5 L.
10. Se calibra el pH-metro Hanna y luego, se mide el pH en la muestra tomada.
11. La determinacion del valor final del pH del bafio debe estar en un rango de (3,9).

12. Se deja la muestra del bafio.

3.4.4.5. Determinacion de la temperatura cuando esta se eleva a 45 °C.

Principio operatorio

El aumento de la temperatura puede lograrse por accibn mecanica, empleando bafios
cortos y botales rapidos, empleando resistencias de calefaccion o introduciendo vapor

dentro del botal.

El aumento de temperatura favorece la disolucion de la sal de cromo. Cuando los
complejos de cromo han atravesado la piel el aumento de la temperatura se considera

beneficioso, ya que por un lado favorece la velocidad de difusion de las moléculas de
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cromo Yy por otro lado, aumenta la velocidad de reaccion entre el cromo y el colageno, lo
gue permite obtener un mayor agotamiento de los bafios residuales.

Al trabajar a temperaturas superiores a las normales se produce un aumento de la
hidrélisis que hace innecesario la adicion de productos alcalinos para la basificacién, lo
cual facilita la distribucion uniforme de la sal de cromo en todo el espesor de la piel, que
ademas absorbe mayor cantidad de éxido de cromo. Al realizar la curticién al cromo en

caliente se obtiene un cuero mas relleno y mas blando que presenta un mejor tacto.

Materiales
e Envases de platico
e Ganchos de metal largos

e Termometro de mercurio de 100 °C.

Procedimiento

5. Se toma una muestra del licor de bafio del fuldbn donde se lleva acabo el curtido,
después de que horas antes se haya inyectado el vapor caliente al fulon.
La muestra de licor es de aproximadamente de 5 L.
Se realiza la medicion de la temperatura del licor.

La temperatura medida generalmente nos el dato de 45 °C.

3.4.4.6. Determinacion del grado de encogimiento de la piel

Principio operatorio

Una forma de verificar si las pieles han sido bien curtidas es realizando la llamada prueba
de ebullicion o hervido, esta prueba aunque cualitativa es la mas empleada a nivel
industrial en las procesadoras de pieles, y consiste en someter varios trozos de cuero,
después del curtido, al agua en ebullicién durante 1-3 minutos, y no debe disminuir su

area en mas de un 2%.
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Si el cuero no se deforma o encoge, se puede decir que esta bien curtido, en el caso
contrario se dice que el cuero esta mal curtido y hay que someterlo de nuevo al proceso
de curticion.

La explicacion practica de la técnica de ebullicién es que al estar la piel en tripa formada
mayoritariamente por colageno, esta se encoge o deforma alrededor de los 40-60°C.
Cuando la piel en tripa es curtida al cromo, el cromo reacciona con el colageno de la piel
produciendo la estabilizacién y haciendo que la misma soporte temperaturas de hasta
100°C.

Es importante destacar que la retraccion debe ser medida en términos de area y no sélo

lineal.

En la tabla N° se observan las diferentes temperaturas de encogimiento para las pieles

sin curtir y curtidas.

MATERIAL " ENCOGIMIENTO
Piel de mamifero 62 — 64
Piel tripa 40 - 60
Curtido vegetal 70 -85
Curtido al cromo 100

Fuente: Dudamel, 1999.

Materiales

e Cuchillo

* Olla de aluminio

* Cocina a gas

* Regla

* Estiletes

* Una placa de metal de 10 cm de longitud por unos 4 cm de anchoy 0,5 cm de
espesor.

* Ganchos de alambre metalico.

¢ Cronometro.
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Procedimiento

1. Setoma muestras de la piel curtida de las zonas del cuello la falda y la culata.

2. Se lleva al laboratorio donde, se obtienen muestras homogéneas del tamafio de la
placa metalica.

3. la placa de metal, sirve para obtener muestras de tamafio uniforme, y al mismo
tiempo sirve para verificar el grado de encogimiento, porque la misma lleva
divisiones de 0,5 cm, en uno se sus extremos.

4. Las muestras ya recortadas del tamafio necesario, se enganchan en un gancho de
alambre.

5. Las muestras son introducidas en una olla de aluminio con agua hirviendo.

Se dejan las muestras a hervor por el lapso de 2 minutos.

Luego se retiran las muestras, al meson del laboratorio y se colocan sobre la placa
metdlica, y se observa si hubo o no encogimiento de las muestras después del
hervor.

8. Se aceptan encogimiento en la parte del cuello de aproximadamente de un 2%, y
no debe presentar encogimiento las zonas de las faldas y culata.
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Fig.: Demostracion de la prueba de ebullicion

3.5.  VARIABLES A CONTROLAR EN EL PRODUCTO ACABDO DE WET-BUE
El control sobre el producto acabado parece ser lo que cominmente mas se identifica con
la nocién de Control de Calidad que todavia tenemos. Sin embargo este control es apenas
la confirmacién de que los otros controles anteriores funcionaron y la fuente de

retroalimentacion de informacién para el proceso.
3.5.1. Determinacion de la humedad

Principio operatorio

Materiales
¢ Balanza
¢ Cuchillo

procedimiento

1. Se toman muestra del cuero curtido que ya fue escurrido.

2. Se toman datos del peso antes y después de la prueba.

3. Enun lugar seguro se deja las muestras a temperatura ambiente durante 24 horas
aproximadamente.

4. Se realiza los calculos necesarios para calcular el porcentaje de la humedad.

peso incial — pesofinal
% Humedad = — X 100%
peso inicial
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3.5.2. EVALUACION DE LA RESISTENCIA FUNGICA EN CUEROS CURTIDOS EN LA
CAMARA TROPICAL

Especies de hongos del moho presentes en
curtidos Wet-blue

Interior de la Camara Tropical

Principio operatorio

Estas camaras estan programadas para realizar un ciclo a través de condiciones
ideales de humedad, temperatura y aire circulante con contenido de una diversidad
de esporas fungicas, a fin de generar las condiciones favorables para propiciar un
rapido crecimiento del hongo del moho en el cuero. Por un semana que este bien sin
infestacién de hongos esto equivale a un mes de estocado de cueros libres de infeccion

nicotica.
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Materiales

Horno camara tropical
Guantes

Barbijo

Cuchillos

Marcadores

Regla

procedimiento

1.
2.

Se toman muestras del cuero escurrido, de la parte del cuello, barriga y anca.

Las muestras son manipuladas con guantes de latex y barbijos para evitar
contaminarse con los hongos.

Las dimensiones de las muestras que se colocan en la cAmara tropical es de 12
cm x 8 cm.

Se etiquetan las muestras con la inicial de la seccién tomada, y la fecha.

Se inspeccionan las muestras cada semana y se observa la evolucion de los
hongos.

Se observa que hay crecimiento de hongos en las orillas de la muestras, eso es

normal debido a que en esas zonas no estan protegidas.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y

DISCUSION DE RESULTADOS
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos durante la realizacion de

esta practica. En primer lugar, con el fin de llevar a cabo la primera etapa planteada en

la metodologia.

A. EVALUACION DE LOS CONTROLES FINALES DEL PROCESO DE PELAMBRE

Control final de los parametros en el proceso de pelambre:

Los resultados encontrados en los ensayos en forma resumida, los gréficos

siguientes que se presentan los valores medios encontrados para cada analisis.

Cuadro 4.1: Datos promedios mensuales evaluados en las pieles apelambradas y en
los bafios residuales en la etapa de pelambre

PARAMETRO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
S
Pelos Pelos | Pelos | Pelos | Pelos | Pelos | Pelos | Pelos | Pelos | Pelos | Pelos | Pelos
Blanco | Negro | Blanco | Negro | Blanco | Negro | Blanco | Negro | Blanco | Negro | Blanco | Negro
pH 12,04 12,1 11,96 11,89 12,12 12,45 12,17 12,21 12,4 12,19 12,5 12,5
DE’:‘,SéI)JAD 2,4 29 2,90 2,78 2,83 2,71 3,08 3,08 2,86 2,74 3,05 3,01
TEMPERATU
RA 27 28,08 28,2 28,57 | 29,17 | 28,50 | 29,17 | 29,04 | 29,75 | 28,18 | 28,17
(°C)
Tragglrl:?:ido Bien Bien Re;g:ul RZ?UI Bien Bien Bien Bien Bien Bien
Atravesado
con Bien Bien Bien Bien Bien Bien
Fenolftaleina
Repelo en Reaul
pieles a? Bien Bien Bien Bien Bien Bien Bien Bien Bien
apelambradas
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La figura 4.1 representa los ensayos realizados en la determinacion del pH en los
bafios de pelambre.

12,6
12,4
12,2

12
11,8
11,6
11,4

pH en pelos
blancos
pH en pelos
negros

pH

SEMPIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
2011 2011 2011 2011 2012 2012

Fuente: propia

Como se muestra en el cuadro 4.1, la variacion de los parametros que se evaltan en el
proceso final de la etapa de pelambre, esta dentro de los intervalos requeridos por la
empresa en sus recetas. Existe diferencia de pH entre pelos blancos y pelos negros, esto
se debe que se agregan mas cantidad de reactivos para realizar el depilado de los pelos
negros que en pelos blancos, esto es debido a que presentan mayor resistencia a la

remocioén de los pelos.

Otro factor que podemos sefialar como diferencia de los en pH es que a un principio se
realiza las medidas con un pH-metro digital, luego se utiliza solo papel indicador, esto se
debi6 a que se observo el rapido deterioro de los pH-metros digitales por la vida media de
algunos electrodos, especialmente cuando trabajan permanentemente sumergidos en una

disolucién acuosa, puede ser inferior a lo determinado.
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Grafico 4.2.: Comportamiento del Be en el licor de bafio de pelambre al final

del proceso.

Grafico Be vs tiempo

W PELOS BLANCOS

D PELOS NEGROS

SEMPIEMBRE ~ OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE ENERO FEBRERO
2011 2011 2011 2011 2012 2012

MESES

Los parametros evaluados con son la densidad salina y la temperatura final en el licor de
bafio de pelambre estan dentro de los intervalos exigidos por la empresa, se estaban
mostrando algunas irregularidades en los parametros a controlar, tanto en la etapa de
pelambre como en el curtido. Por el mes de noviembre del afio 2011 la empresa de
curtiembre contraté los servicios de un técnico especialista en curtidos de la empresa
Bukcam, de nacionalidad Brasilera, que realizo los ajustes y correcciones en la
formulacion de reactivos, los intervalos de trabajo de ambos procesos de pelambre y
curtido de esta manera se realizo la actualizacion de los técnicos de la planta.

Grafico 4.3: Comportamiento de la Temperatura en el licor de bafio de
pelambre al fin al del proceso.

29,17

29,50 29,17 797422

29,00
28,50
28,00 BT °C en PELOS BLANCOS
27,50

27,00 BT °C PELOS NEGROS

Temperatura

26,50
26,00
25,50
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Referente a los pardmetros de atravesado con fenolftaleina y el corte traslucido son datos
recogidos de los dias que en fueron evaluadas, debido a que no se lo realizaba
consecutivamente. Dichos controles son satisfactorios a la hora de su medicion de
acuerdo a la receta de pelambre propuesta por la industria. En caso que se observen que
estos parametros no estan bien se los corrige inmediatamente generalmente aumentado
el periodo de tiempo del tratamiento para llegar a los intervalos exigidos por las recetas

de pelambre.

Otro parametro que se evalu6 es el de la remocién de los pelos en las pieles
apelambradas las cuales habia dias en las que se observo que depilaciéon fue incompleta.
Las causas pueden se a que no se realiza un control riguroso de la concentracién de los
productos quimicos contenidos en las aguas residuales de pelambre que son recirculados
aproximadamente durante 2 meses luego se desechan, la reutilizacion de los licores en
un mismo proceso va cargando en contaminantes que disminuyen la eficacia de los
reactivos y la calidad del producto. Con el proceso de pelambre normal, el pelo se
destruye rapidamente, pero presenta la desventaja de dejar la raiz del pelo en el foliculo,
obteniéndose una flor sucia.

La planta no cuenta con un laboratorio equipado para realizar analisis respectivos de
control, y se verifican las concentraciones de las sales a través de la medicién del los

grados Baumé.
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B. EVALUACION DE LOS CONTROLES FINALES DEL PROCESO DE CURTIDO

Control final de los pardmetros en el proceso de Curtido con cromo y en

acabado del cuero Wet-blue:

A continuacidon se muestra la tabla de los datos resumidos de las observaciones

en la etapa de curtido y acabado, obtenidas durante el tiempo en que se realizo

dicha practica dentro de la empresa de curtiembre “Sausalito”.

Cuadro 4.2: Datos promedios mensuales observados en la etapa de curtido

Promedio mensual de los Datos recogidos del proceso de

PROCESO Curtido
Curtido
" MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
(@]
o pH 3,95 3,95 3,77 3,75 3,77
[
g TEMP%,%’?TURA 31,62 31,37 33,97 40,67 34,82
<
nd Test de Retraccién No encogi6 No encogié No encogié No encogid No encogid
<
o Aspecto visual de s i i )
Wet-blue Bien Regular Bien Bien Bien
Humedad del 49,5 50,25 47,86 48,00 51,77
cuero Wet-blue
Figura 4.4: Representa los resultados obtenidos del pH en los en los bafios  residuales

de la etapa de curtido.

pH de Curtido
Lowow
d 8 &

w
N
o

w
[e)]
(9]
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OCTUBRE
2011

NOVIEMBRE
2011
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2011

ENERO
2012

FEBRERO
2012

W pH de...
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Como se observa en el grafico el comportamiento del pH en los bafios de curtido varian
de los primeros meses observados con los tres Ultimos meses, uno de los factores a lo
gue se atribuye esta variacién de la medida de pH, es que a pedido del técnico Brasilero
gue aconsejo que la medida final del pH este como méximo a 3.7. Las normas de calidad
para el cuero acabado, de cueros de curticion al cromo, establecen que el valor de pH del
extracto acuoso del cuero debe ser igual o mayor que 3,5 para evitar la hidrolisis lenta de

la proteina de la piel, y la pérdida de resistencia de la misma.

Figura 4.5: Representa los resultados obtenidos la Temperatura en los en los
bafios residuales de la etapa de curtido.

Temperatura final del curtido

>0 40,67

40 31,62 31,37 3327 e

30 B Temperatu..
20

10

SEMPIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
2011 2011 2011 2011 2012 2012

Temperatura (°C)

Los resultados mostrados en el figura 4,5 son datos de las temperaturas de las aguas
residuales del bafio de curtido, los valores obtenidos son en general aceptables segln las
especificaciones de la receta empleada en la industria. Tales temperaturas son altas al

final proceso de curtido que debe llegar a 45°C.
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En el tabla 4,3: siguiente se muestra la evolucion del analisis de test de encogimiento
realizado a los cueros azules wet-blue. Inicialmente se observa que los Unicos puntos
donde los datos muestran valores cerca del 5%, que es el limite aceptable segun las
nomas, es en la zona del cuello que por lo general es mas gruesa de la piel y tarda mas
tiempo en penetrar el cromo. Los técnicos encargados verifican realizando este test de

retraccion, antes de vaciar los fulones donde se realiza la curticion de las pieles.

Fecha de Revision Oct-11
de muestras
Identificacion de - z < .l
Seman Seman Seman Seman Observaciones
las muestras
a a a a
Wet-Blue 1 Cuello 2 0
. Esta dentro del rango de 5mm que
Wet-Blue 2 Barriga 0 0 lo aceptable.
Wet-Blue 3 Anca 0 0
Fecha de Revision Nov-11
de las muestras
. L 1° 2% 22 42
Id:antmcacmn de Seman Seman Seman Seman Observaciones
as muestras
a a a a
Wet-Blue 1 Cuello 0 4 0 0
. Esta dentro del rango de 5mm que
Wet-Blue 2 Barriga 0 0 0 0 lo aceptable.
Wet-Blue 3 Anca 0 0 0 0
Fecha de Revisién Dic-11
de las muestras
Identificacién de = z 3 o .
| Seman Seman Seman Seman Observaciones
as muestras
a a a a
Wet-Blue 1 Cuello 2 0 5 5
; Esta dentro del rango de 5mm que
Wet-Blue 2 Barriga 0 0 1 2 lo aceptable.
Wet-Blue 3 Anca 2 0 2 2
Fecha de Revision Ene-12
de las muestras
Identificacion de 1° 2° 3° 4 .
Seman Seman Seman Seman Observaciones
las muestras
a a a a
Wet-Blue 1 Cuello 5 5 0 2
- Esta dentro del rango de 5mm que
Wet-Blue 2 Barriga 0 0 0 0 lo aceptable.
Wet-Blue 3 Anca 2 0 0 0




Fecha de Revision

de las muestras feb-12
Identificacion de & z < il
Seman Seman Seman Seman Observaciones
las muestras
a a a a
Wet-Blue 1 Cuello 3 2 5 2
; Esta dentro del rango de 5mm que
Wet-Blue 2 Barriga 0 0 2 2 lo aceptable.
Wet-Blue 3 Anca 0 0 2 2

Inmediatamente después de ser vaciadas las pieles curtidas de los fulones, se realizan los
analisis. El tiempo de aplicado de la prueba de ebullicion fue de 2 minutos dando 6ptimos
resultados, el andlisis es minucioso debido a la importancia de esta prueba para verificar

si las pieles estan realmente curtidas.

En la tabla 4,4: se puede apreciar los datos obtenidos del control de proliferacién de los
hongos en el cuero wet-blue, durante un lapso de tiempo de 1 mes y medio, se controla
las muestras analizadas, tomadas de cada semana. La encargada de realizar este control
es la representante de otra empresa que le provee de reactivos a la curtiembre, la
empresa CASEQUIM S.R.L. De los datos recogidos se observa que existio
contaminacién por hongos en algunas partidas de pieles curtidas, se ve generalmente en
las muestra de la parte del cuello, esta zona es mas gruesa y no penetra facilmente el
fungicida. El desarrollo de hongos, la calidad del agua y la adicién de reactivos producen

manchas en el cuero.
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Fecha de Revision
de las muestras

Identificaciéon de
las muestras
Wet-Blue 1 Cuello

Wet-Blue 2
Barriga

Wet-Blue 3 Anca

Fecha de Revisidon
de las muestras

Identificacion de
las muestras
Wet-Blue 1 Cuello

Wet-Blue 2
Barriga

Wet-Blue 3 Anca

Fecha de Revisién
de las muestras

Identificaciéon de
las muestras
Wet-Blue 1 Cuello

Wet-Blue 2
Barriga

Wet-Blue 3 Anca

Fecha de Revisién
de las muestras

Identificacién de
las muestras

Wet-Blue 1 Cuello

Wet-Blue 2
Barriga

Wet-Blue 3 Anca

Tabla 4,4: REGISTRO DE MONITOREODE LA CAMARA TROPICAL

1° Semana
% Infeccion

Flo Carn
r e
0 0
0 0
0 0
1° Semana

% Infeccion

Flo Carn
r e
0 0
0 0
0 0

1° Semana

% Infeccion

Flor carn
0 0
0 0
0 0
1° Semana

% Infeccion

Flor carn
0 0
0 0
0 0

2° Semana
% Infeccion

Flo Car
r ne
0 0
0 0
0 0
2° Semana

% Infeccion

Flo Car
r ne
0 5
0 0
0 0
2° Semana

% Infeccion

Flo Car
r ne
0 0
0 0
0 0
2° Semana

% Infeccion

Flo Car
r ne

0 5

0 0

0 0

OCTUBRE

3° Semana
% Infeccion

Flo Car
r ne
0 0
0 0
0 0
NOVIEMBRE
3° Semana

% Infeccion

Flo Car
r ne
5 50
0 0
0 0
DICIEMBRE
3° Semana

% Infeccion

Flo Car
r ne
30 50
5 20
0 5
ENERO
3° Semana

% Infeccion

Flo Car
r ne
0 0
0 0
0 0

4° Semana
% Infeccion
Fl
o Carne
:
0 0
0 0
0 0
4° Semana
% Infeccion
Fl
o Carne
r
5 30
0 0
0 0
4° Semana

% Infeccion

Fl

Carn
o
e
-
0 0
0 0
0 0
4° Semana
% Infeccion
Flo Car
r ne
0 0
0 0
0 0

Observaciones

No existe
contaminacion
No existe
contaminacion
No existe
contaminacion

Observaciones

No existe
contaminacion
No existe
contaminacion
No existe
contaminacion

Observaciones

No existe
contaminacion
No existe
contaminacion
No existe
contaminacion

Observaciones

No existe
contaminacion
No existe
contaminacion
No existe
contaminacion



FEBRERO

Fecha de Revision 1° Semana 2° Semana 3° Semana 4° Semana Observaciones
de las muestras % Infeccion % Infeccion % Infeccion % Infeccion
Identificacién de Flor Carn Flo Car Flo Car Flo Car
las muestras e r ne r ne r ne
No existe
Wet-Blue 1 Cuello 0 0 0 0 0 0 o,
contaminacion
N No existe
Wet B!ue 2 0 0 0 0 0 0 iste
Barriga contaminacion
No existe
Wet-Blue 3 Anca 0 0 0 0 0 0

contaminacion

Figura 4.6: Representa los resultados obtenidos la de Humedad en el cuero

Humedad del cuero Wet-Blue
51,77
52
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En la figura 4,6 se presenta los resultados de la humedad, obtenidos de los analisis
realizados a los cueros Wet-bue. En ella se observa que hay variacion entre los datos
obtenidos en las muestras, dicha variacion se atribuye al método de andlisis realizado que
no es el método convencional, y si un método improvisado, en el cual no existe

condiciones homogéneas y presenta algunos errores.

La industria de curtiembres Sausalito, se fundamenta en las normas internacionales
Brasileras NBR, cada mes la empresa envia muestras del producto terminado del cuero

producido, a los laboratorios con los cuales tiene convenio, y posteriormente son remitidos
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los resultados de los analisis realizados, las que le sirven a la empresa como fuente de

guia para realizar los ajuste necesarios en la produccion del cuero.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo investigativos se derivan las
siguientes conclusiones:

e En los que se refiere a los parametros a controlar dentro del proceso productivo
del cuero segun los diferentes textos manuales, guias y tesis, no todos son
aplicados dentro de la curtiembre, los que se aplican son suficientes para obtener
la calidad que se necesita para la exportacion. Segun las experiencias obtenidas
en la practica se requieren un control mas estricto al personal de produccién de
parte del encargado, para que se cumplan con todos los controles que deben

aplicarse durante el proceso de curtido.

e En los factores que influye en la productividad podemos sefialar el factor humano
que se requiere que cuente con algunos conocimientos en el area de la quimica,
en cuestion del material de laboratorio equipar para realizar un 6ptimo control del
proceso. En la industria no todos los trabajadores que estan a cargo del control y
produccién son personas con instruccion en quimica, contando solo con los
conocimientos empiricos, estos también contribuye al descuido en el manejo de
las sustancias quimica usada en la produccion del cuero poniendo en riesgo la

salud.
e La industria no cuenta con un tratamiento de aguas residuales todo se va al

alcantarilladlo. Lo que se recomienda es realizar trabajos sobre este tema y

coadyuvar en la implementacion de la produccion mas limpia.
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GLOSARIO GENERAL

Agua residual: Es el liquido resultante de la incorporacion de desechos al agua.

Alcalinidad: La capacidad de ésta para mantener su pH estable frente a la adicién de un
acido o una base. La basicidad o alcalinidad es la capacidad acido
neutralizante de una sustancia quimica en solucién acuosa.

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas
organismos vivos que interactdan en un espacio y tiempo.

Anilina: Liquido toxico artificial que se obtiene por reduccion del nitrobenceno y que se
emplea, sobre todo, como colorante.

Bicarbonato: Cualquiera de las sales derivadas del acido carbonico; entre ellas, el
bicarbonato sédico. Sal acida del acido carbdnico.

Bidones: Barriles o recipientes contenedores

Bombo: Recipiente cilindrico, que gira alrededor de un eje, el cual es el equipo propio de
una teneria en donde se llevan a cabo los procesos humedos.

Carnaza: Lado o cara de la piel que ha estado en contacto con la carne y opuesta al lado
flor.

Carne: La superficie interna de la piel o cuero
Carniche: Residuos fibrosos de piel curtida al cromo o al vegetal

Catalizar: Favorecer o acelerar el desarrollo de un proceso.
Cisteina: Aminoacido degradado por medio alcalino.

Cistina: Amino4cido que contiene azufre, que se encuentra en muchas proteinas,
especialmente en el pelo, lana y piel.

Colageno: Proteina que compone la dermis, se compone de moléculas polipéptidicas
entretejidas. Proteina principal de la piel susceptible de curtirse.

Contaminacién: La presencia en el ambiente de uno 0 mas contaminantes o de cualquier
combinacién de ellos que cause desequilibrio ecoldgico

Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas,
que al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier
elemento natural, altere o modifique su composicioén y condicién natural.
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Corium: Dermis, piel.

Crupdn: La parte del cuero que queda después de separar el cuello y las faldas.
Cuello: A menudo presenta arrugas.

Cuero en crust: Es el cuero secado antes del acabado en seco.

Cuero en tripa: Piel después de haber pasado todos los procesos de ribera.

Cuero final: Se refiere al cuero en crust, es decir el cuero recurtido sin acabados, ya que
las mediciones de calidad se realizan en esta etapa con el fin de evaluar la
calidad del cuero obtenido.

Cuero: la piel de un animal grande tipo vaca, bufalo, etc

Culata: La parte trasera del animal de la que se obtiene el mejor curtido (la parte trasera
de un crupén)

Curticion: Conjunto de operaciones fisico-quimicas, que mediante el adecuado uso de
productos quimicos, convierten a la piel (comdnmente llamada cuero) en un
material durable e imputrescible.

Curtido Mineral: Se denomina curtido mineral cominmente al curtido mediante cromatos,
pudiendo ser también sales de manganeso, fierro y aluminio.

Curtido Sintético: Es aquel curtido que se realiza mediante el uso de curtientes
obtenidos sintéticamente como el formol, la quinona y otros.

Curtientes: Piel o cuero curtido exclusivamente con sales de cromo o con éstas
conjuntamente con pequefias cantidades de otro curtiente, usado para
coadyuvar al proceso de curticion al cromo y no en cantidad suficiente para
alterar el caracter esencial de la curticién al cromo.

Curtir: Transformacion de cualquier piel en cuero, cuya caracteristica principal es ser
imputrescible.

DBO:Demanda Biolégica de Oxigeno

Degradabilidad: Un catalizador es una sustancia (compuesto o elemento) capaz de
acelerar (catalizador positivo) o retardar (catalizador negativo o inhibidor)
una reaccion quimica, permaneciendo éste mismo inalterado (no se
consume durante la reaccion).

Depilante: Insumo generalmente liquido que se utiliza para desprender el pelo de las
pieles.
Dermis: Grupo de fibras superficiales de la piel (flor).
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Desbarbe: Quitar el carniche, pellejo y grasa que queda en las orillas del cuero después
del descarne.

Descarnada: Despejar, mondar, quitar, pelar. Demacrarse, enflaguecer, consumirse,
adelgazar, secarse.

Descarnado en pelo: Consiste en quitar de la endodermis los restos del muasculo y
colgajos, puede efectuarse en cal crudo, a mano o con maquina
de descarnar.

Desequilibrio ecoldgico: La alteracién de las relaciones de interdependencia entre los
elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta
negativamente la existencia, transformacién y desarrollo del
hombre y demés seres vivos.

Desorille: Parte del proceso que consiste en recortar los colgajos, cachetes y restos de
fibra de las pieles y carnazas, puede llevarse a cabo en azul o después del
secado.

Desuello: Quitar la piel, o parte de ella, a un animal.

Disposicion final: Accién de depositar materiales en confinamientos controlados o en
rellenos sanitarios, con el fin de reducir o deshacerse de los mismos.

Divididora: Maquinaria que sirve para poder separar la parte superior de la piel (flor) de la
carnaza, ambas partes son utilizadas para producir distintos productos en
cuero.

Dividir: La capa externa o del lado del pelo o la lana, de un cuero o de una piel que ha
sido dividida en dos o mas capas, mediante la maquina de dividir.

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

Efluente: Liquido resultante de un proceso de producciéon donde se hayan usado liquidos
como componentes.

Elasticidad: Propiedad general de los cuerpos soélidos, en virtud de la cual recobran mas
0 menos completamente su extension y forma, tan pronto como cesa la
accion de la fuerza que las deformaban.

Elastina: Proteina de la piel.
Emision: Es la descarga de sustancias, en cualquiera de sus formas, al ambiente.
Endodermis: Capa de la piel que esta compuesta por musculo.

Enzima: Compuesto derivado de células animales o vegetales o bien de origen sintético
gue cataliza la destruccion de proteinas y grasas.
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Enziméticos: Proteina que cataliza.

Epidermis: Membrana que recubre el cuerpo de los animales. Piel. Membrana que cubre
el tallo y las hojas de las plantas.

Epidermis: Capa exterior de la piel, no vascular, situada sobre la dermis.

Estandarizacion: Normalizar un proceso por medio de la creaciébn de un proceso
sistematico.

Etapa de Acabado: Consiste en anilinas o pigmentos dispersos, los que son aplicados
por pistola o rodillo.

Etapa de Curtido: Consiste en la estabilizacion de la estructura de colageno que
compone al cuero.

Etapa de Ribera: En esta etapa el cuero es preparado para ser curtido, en ella es
limpiado y acondicionado asegurandole un correcto grado de
humedad.

Evapotranspiraciéon: Pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa
junto con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion.

Falda, flanco: La parte del cuero que recubre el vientre, mas fina, suave y elastica.

Filtrado: Operacion que consiste en separar particulas sélidas de un liquido, promedios
mecanicos.

Flor de la piel: En la industria de la curtiembre la parte anversa (superior) de las pieles
una vez procesada se denomina flor y parte inferior carne.

Flor: Aspecto caracteristico de los poros visibles sobre la superficie externa de un cuero o
una piel, después de eliminar el pelo o la lana. La parte externa de la piel o cuero

Flotas: Cargas de agua en los procesos de curtiduria.

Fofa: Esponjoso, blando y de poca consistencia.

Formacion reticular: Es una columna irregular de células y fibras nerviosas (que forma
un entramado nervioso con limite difuso)

Fulén: O bombo, hace referencia a la maquinaria utilizada en las curtiembres para las
operaciones de pelambre, curticion y acabados.

Fungicidas: Fungicidas, sustancias toxicas que se emplean para impedir el crecimiento o
para matar los hongos perjudiciales para las plantas, los animales o el
hombre.
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Hidrofilica: Sustancia miscible con agua, es decir que tiende a acercarse y mantener
contacto con el agua.

Hidrofébica: Sustancia no miscible con agua, basicamente ocurre cuando la molécula

Hidrolizante: La hidrdlisis es una reaccion quimica del agua con una sustancia.

Hidroxido: El Hidréxido, combinacién que deriva del agua por sustitucién de uno de sus
atomos de hidrégeno por un metal.

Hinchamiento liotropico: Hinchamiento que poseen en su misma estructura, regiones
Hidrofébicas e hidrofilicas.

Histologia: Parte de la anatomia que trata del estudio de los tejidos organicos.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de
la naturaleza.

Industria del cuero: Industria que utiliza la piel animal gue se produce como subproducto
de las industrias carnicas (material putrescible) para elaborar cueros
(material estable) con el fin de darle acabados para que pueda
usarse en la fabricacion de una amplia gama de productos de
consumo.

Inmunizacion: Proceso de pelambre sin destruir el pelo.

Inmunizar: Resistencia natural o adquirida. Se refiere a proteger el pelo durante el
proceso de depilado, evitando que éste se degrade.

Kips: Tipo de acabado especifico del cuero.

Lantionina: Forma insoluble de la queratina.
Licores de pelambre: Vertimientos generados en la etapa de pelambre.

Lipasas: Enzimas que tienen accion sobre las grasas.

Marroquineria: Manufactura de articulos de piel tales como: billeteras, cinchos, maletas,
etc.

Materia prima: Son los materiales que no han sufrido una transformacién industrial, que
se incorporan a un bien durante el proceso de produccion,
constituyéndose en su ejemplo principal.

Mejor calidad: Hace referencia al resultado superior obtenido de la comparacion de la
calidad de la piel apelambrada por las formulaciones utilizadas, es decir al
que tiene la mayor capacidad de satisfacer las necesidades del cliente.
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Menor impacto ambiental: Hace referencia al resultado inferior de concentracion de los
contaminantes medidos a los licores de pelambre.

Moho: El moho es un hongo que se encuentra tanto al aire libre como en interiores.
Mordentado: Preparacion de la flor de la piel para hacerla reactiva.
MSDS: Material Safety Data Sheet (hojas de seguridad).

Napa: Piel bovina dividida o piel ovina o caprina sin dividir, suave y elastica, generalmente
de plena flor, utilizada para guanteria o confecciones. Curtida al cromo o
combinada y tefiida a penetracion completa.

NFPA: National Fire Protection Association (Asociacién Nacional de

Optimizacién del uso del agua: Busqueda de una manera adecuada de utilizar el agua
en la etapa de pelambre.

Ordenamiento ecoldgico: El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin
de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a
partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Oxidacion: Tanto en quimica inorganica como en los procesos internos del cuerpo a nivel
celular, la oxidacion se define como la pérdida de electrones por un atomo.

Paleto: Recipiente abierto dotado de aspas con movimiento mecanico donde puede
efectuarse el remojo o el depilado de las pieles.

Pelambre convencional: Proceso que emplea sales de sulfuro para la degradacion
reductiva del pelo de las pieles.

Pelambre enzimatico: Proceso que emplea enzimas derivadas de bacterias o proteasas
de hongos, o una combinacion de ambos para desprender el pelo.

Pelambre: Mezcla de agua y cal con que se pelan las pieles de los animales, o pellejos
en las instalaciones de las tenerias. Proceso a través del cual se elimina el
pelo y se prepara el cuero para la posterior curticion.

Piel en sangre: Piel del animal recién desollada sin ningln sistema de conservacion.

Piel en tripa integral: Es el cuero del pelambre hasta antes del curtido, en ésta etapa, el
cuero tiene su espesor completo (sin dividir).

Piel en tripa: Piel de la que se ha separado la carnaza y la flor, mediante el dividido.

Piel seca: Es la piel conservada secandola a la sombra.
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Pieles Crudas: Cuero extraido del ganado en su estado natural.

Pigmento: Sustancia colorante que, disuelta o en forma de granulos, se encuentra en el
citoplasma de muchas células vegetales y animales.

Prevencion: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el deterioro
del ambiente.

Proceso de curtido: Proceso a través del cual las pieles se hacen impermeables y
resistentes.

Proteasas: Enzimas que tienen accidn sobre las proteinas.

Proteccién ambiental: El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y
controlar su deterioro.

Proteina: Sustancia constitutiva de las células y de las materias vegetales y animales.
Proteoglicanos: Proteina de la dermis de una piel fresca.

Protedlisis enzimatica: Reaccidon quimica que consiste en desdoblar la proteina del
colageno por medio de enzimas.

Putrecibilidad: Que se pude o puede pudrirse faciimente.
Queratina.- Proteina contenida principalmente en el pelo.

Raspa: Es la viruta que queda al darle el espesor deseado al cuero, en maquina de
raspar.

Reactividad: Volver activar.

Reciclaje: Recuperacion de materiales que pueden ser empleados como materia prima
en los mismos procesos productivos que los generan, o bien en procesos
compatibles para elaborar bienes sustitutos.

Recirculacion: Reciclar el agua después de ser usada.

Recurtientes: Piel o cuero que ha sido curtido al cromo en todo su espesor y luego
tratado o curtido con agentes curtientes vegetales y/o sintéticos y/o
resinas rellenantes, penetrando estos recurtientes en el interior del cuero,
aunque no es necesario que sea a través de todo su espesor.

Remanencia: Duracion o reserva de insumos quimicos.

Remojo: Introduccién de una cosa para que, al empaparse se ablande.
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Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacion control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generoé.

Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas  corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas
inflamables o biol6gico infecciosas, representen un peligro para el
equilibrio ecolégico o el ambiente. (CRETIB).

Reticular: Son auxiliares que se utilizan para mejorar las propiedades fisicas de un
acabado y actlan uniendo las diversas moléculas de acabado entre si para
mejorar la solidez al frote himedo aunque al mismo tiempo empeoran las
flexiones y la elasticidad.

Ribera: El objetivo de las operaciones de ribera es deshacerse de aquellas porciones que
no son deseadas en el cuero acabado y darle a la piel condiciones fisicas y
guimicas para el proceso siguiente. Para hacer un buen cuero, esto debe
hacerse de tal manera que no se haga dafio a la porcién fibrosa que sera
transformada en cuero.

Safiado: Es el recorte de los cueros para retirar pequefias partes totalmente
inaprovechables, eliminando marcas de secaderos de pinzas, zonas de borde
endurecidas, puntas o flecos sobresalientes y para rectificar las partes
desgarradas.

Solubilidad: La solubilidad es una medida de la capacidad de una determinada sustancia
para disolverse en otra, es la propiedad que tienen unas sustancias de
disolverse en otras, a temperatura determinada.

Soluble: Materiales capaces de disolverse.

Sustrato: En quimica, un substrato o sustrato es una especie quimica que se
considera, de forma explicita, objeto de la accion de otros reactivos. Por
ejemplo, un compuesto cuya transformacién esta afectada por un catalizador.

Teneria/curtiembre: Fabrica donde se curten y trabajan las pieles.

Turgencia: Abultamiento o hinchazon.

Turgencia: Determina el estado de rigidez de una célula, es el fenémeno por el cual las
células al absorber agua, se hinchan, ejerciendo presion contra las
membranas celulares, las cuales se ponen tensas.

Usos del agua: Utilizacién apropiada del agua segun sus caracteristicas de calidad.

Wet blues: Cueros tefiido al cromo, después de haber sido procesados en la ribera.
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