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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue elaborar un Diagrama de Hidrolisis de Piel bovina Serrana
Ecuatoriana, mediante la aplicacion de diferentes acidos de manera individual y un estandar en la
etapa de piquel del proceso de curtiembre y a través de un anélisis quimico en este caso de la
sustancia piel de cada tratamiento, evaluando las caracteristicas del cuero. Se realiz6 el proceso
de curtiembre utilizando como materia prima piel de vaca pequefia; se controld en cada etapa los
diferentes parametros como el pH, tiempo, concentraciones, agua y productos quimicos y se
aplico cuatro tratamientos en la etapa de pigquel siendo estos: &cidos estandar, acido sulfirico,
acido formico y acido oxalico obteniendo muestras wet blue en la etapa de curtido para determinar
la sustancia piel a partir de la normativa ASTM D2868-17 American Society for Testing and
Materials (ASTM) vy la normativa de las IUC-10 International Union Chemical Test (IUC),
posteriormente se construy6 el diagrama de hidrolisis a partir de la sustancia piel y los diferentes
tratamientos; se evalu6 ciertas caracteristicas del cuero como tension, lastometria, porcentaje de
elongacion, espesor, blancura, llenura, color y tacto mediante ensayos fisicos y sensoriales. Se
utilizé un método estadistico de analisis de varianza, obteniendo resultados similares entre el
tratamiento con Acidos estandar y &cido formico corroborando entre resultados quimicos, fisicos
y sensoriales. Se concluye que a partir de la construccion de un diagrama de hidrolisis los
tratamientos con &cido sulfurico y acido formico son similares difiriendo estos en sus propiedades
de acido, optando por un uso mas cotidiano del piquel acido formico. Se recomienda que para la
obtencion de este tipo de diagramas se trabaje con otras variables de las diferentes etapas como,

la cal, tipo de sal, agentes desencalantes, tipo de tefiidos, entre otras y diferentes tipos de pieles.

Palabras clave: < PROCESOS INDUSTRIALES>, < HIDROLISIS>, <SUSTANCIA PIEL>,
<TIPO DE ACIDO>, <PIQUEL>, <ANALISIS FiSICOS>, <ANALISIS SENSORIAL>,
<CUERO>

24-08-2020
0251-DBRAI-UPT-2020
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SUMMARY

The objective of the research was to develop a Hydrolysis Diagram of Ecuadorian Serrana Bovine
Leather, by applying different acids individually and a standard in the pickling stage of the tanning
process and through chemical analysis in this case of the substance skin of each treatment,
evaluating the characteristics of the leather. The tanning process was carried out using small
cowhide as a raw material; The different parameters such as pH, time, concentrations, water, and
chemical products were controlled in each stage and four treatments were applied in the pickling
stage, these being: standard acids, sulfuric acid, formic acid, and oxalic acid, obtaining wet blue
samples in the tanning stage to determine the skin substance from the ASTM D2868-17 American
Society for Testing and Materials (ASTM) standard and the IUC-10 International Union Chemical
Test (IUC) standard, subsequently, the hydrolysis diagram was constructed at starting from the
skin substance and the different treatments; Certain characteristics of the leather such as tension,
astrometry, percentage of elongation, thickness, whiteness, fullness, color, and touch were
evaluated through physical and sensory tests. A statistical method of analysis of variance was
used, obtaining similar results between the treatment with standard acids and formic acid,
corroborating between chemical, physical and sensory results. It is concluded that from the
construction of a hydrolysis diagram the treatments with sulfuric acid and formic acid are similar,
these differing in their acid properties, opting for more daily use of formic acid pickle. It is
recommended that to obtain this type of diagrams work with other variables of the different stages
such as lime, type of salt, de-scaling agents, type of dyeing, among others, and different types of

leather.

Keywords: <INDUSTRIAL PROCESSES>, <HYDROLYSIS>, <SKIN SUBSTANCE>,
<TYPE OF ACID>, < PICKLE>, <PHYSICAL ANALYSIS>, <SENSORIAL ANALYSIS>,
<LEATHER>
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INTRODUCCION.

El area curtiembre actualmente es una industria de competencia a nivel de las diferentes empresas
existentes, abarcando la investigacion como un factor importante para llevar a cabo el desarrollo
de las mismas permitiendo un incremento de produccion y garantizando los estandares de calidad
del cliente. En Ecuador la industria de la piel busca salir adelante mediante la tecnologia de
equipos Y la innovacion del cuero, en al afio aproximadamente se procesan 900000 reses en los
camales, de estas un 40 % estan destinadas a la elaboracion de cueros, la industria de los cueros
arranca su auge a partir de la época de los 70, pasando de ser un sector artesanal a ser un sector
industrial; en la década de los 90 surgen la formacion de asociaciones de curtidores, resaltando la
ANCE (Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador) como principal asociacion del pais, la
region sierra destaca en este tipo de industria, sobresaliendo las provincias de Tungurahua, Azuay
y Pichincha; gran parte de la produccion de cueros se orienta al mercado interno en la confeccion

de zapatos, articulos de cuero, vestimenta y una parte a la exportacion. (Salinas, 2014, p. 21)

La industria del cuero en nuestro pais presenta algunos déficits, desde la materia prima hasta el
cuero propiamente dicho, la piel del ganado bovino no es el mas alto en calidad debido a maltrato
de animales, infecciones a la piel, mal faenamiento del animal, generalmente en la costa, razones
por las cuales se genera una competencia nacional e internacional entre las empresas que se
dedican a este tipo de produccion por la cual los curtidores dia a dia investigan, experimentan y
trabajan en cada una de las etapas de la elaboracion del cuero para desarrollar un plus que mejore
la calidad y cumpla con las expectativas del cliente e integrandose en la competencia de la

industria curtiembre. (Hidalgo y Meléndez, 2012, pp. 27-28 )

En la regidn sierra, en la provincia de Tungurahua, se sitlan gran parte de curtiembres del
Ecuador, formales e informales, existiendo una competencia en cuanto a la produccién y calidad
de cueros; competencia que lleva a las curtiembres al desarrollo de nuevas alternativas sostenibles
en cuanto a produccion, econémico y ambiental, contando pocas empresas curtidoras con

laboratorios para desarrollar investigaciones de la industria de la piel.

Es por ello que en la actualidad en las diferentes curtiembres se busca alternativas que permitan
a la sociedad no solo una industrializacion mas productiva sino también més novedosa, rentable
y sostenible. En la industria de la piel existe la aplicacion de cotidianos o comunes productos
quimicos, la etapa del piquel trabaja con diversos productos quimicos, uno de estos son los &cidos,
tales como &cidos fuertes y débiles, inclinAndose la mayoria de empresas por un piquel cléasico,
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un uso de formulaciones comunes sin optar por la busqueda de nuevas alternativas o una
experimentacion de estos, generandose una incégnita que abarca al aplicar diferentes acidos, o si
se obtendra una mejor calidad de cueros. La operacién del piquel es muy importante en lo que
respecta a la operacion posterior de curticion; si la piel no estuviera piquelada, el pH seria
elevado y las sales del agente curtiente adquiririan una elevada basicidad, reaccionando
rapidamente con las fibras de colageno, lo que produciria una sobrecurticion en las capas
exteriores, que dificultaria la difusion del curtiente en las capas internas, produciendo una
contraccién de la capa de la flor y una precipitacion sobre la flor, generando un cuero de mala

calidad. (Melgar, 2000, p.41)

Curtiduria Hidalgo, una empresa de la ciudad de Ambato ubicada en la parroquia Izamba
comprometida con el desarrollo investigativo y experimental en el campo de produccién de cueros
propone una investigacion en una de las etapas de este proceso: en la etapa de piquelado, etapa
esencial y primordial para preparar la piel para el curtido, mediante la aplicacion de diferentes
acidos en el piquel y la determinacion de sustancia piel, siendo este un analisis quimico poco
investigado a nivel del Ecuador, para obtener un diagrama de hidrolisis a partir de este pardmetro
y finalmente haciendo un anélisis de calidad con ensayos fisicos y sensoriales, el proceso de
produccion se llevan en el laboratorio de la empresa; el ensayo quimico se realiza en base a la
normativa ASTM (American Society for Testing and Materials) y la normativa IUC(International
Union Chemical Test) en el laboratorio de Bromatologia de la ESPOCH indicando el contenido
de sustancia piel que contiene el cuero; mientras los analisis fisicos y sensoriales en el laboratorio
de Curtiembre de la ESPOCH, para obtener resultados de caracteristicas que sefialen la calidad
del cuero pretendiendo desarrollar en esta etapa alternativas sostenibles. De esta manera se busca
alternativas e investigacion en las diferentes etapas de curtiembre, estudiando las variaciones de
las caracteristicas que pueden presentar en el cuero; esta investigacion se llevd a cabo en el
laboratorio de la empresa con la aplicacién de flujogramas establecidos y la aplicacién de pruebas
fisicos, mecénicos y quimicos que permiten desarrollar alternativas y un analisis de distintos

parametros del mundo de los cueros.

Planteamiento del problema

Una curtiembre se encarga de transformar la piel animal en cuero para sus distintos usos,
trabajando con procesos comunes o cotidianos obteniendo cueros con caracteristicas propias que
mayoritariamente son analizados mediante ensayos fisicos y sensoriales, pero poco estudiados
mediante analisis quimicos para cumplir con las necesidades del cliente. Curtiembre Hidalgo,
ubicada en el canton Ambato propone una investigaciéon en una de las etapas del proceso de

curtiembre, el piquel trabajando con diferentes acidos para llegar a la construccion de un diagrama



de hidrolisis para analizar el contenido de sustancia piel en los cueros. La sustancia piel es una
incdgnita para los curtidores, pues el variar un producto en alguna etapa del proceso esto a la vez
modificara su contenido, este dato ayuda a los curtidores a tener conceptos mas profundos en la
calidad de cueros trabajando conjuntamente con analisis fisicos y sensoriales, buscando una
optimizacién de recursos, procesos, rentabilidad de productos y la conservacion o mejorar sus
propiedades que presenta el cuero, para dar asi una plena satisfaccion a todos sus clientes. Es
por ello que en la actualidad en las diferentes curtiembres se busca alternativas que permitan a la
sociedad no solo una industrializacién mas productiva sino también mas novedosa, puesto que la

mayoria curtiembres trabajan con procesos comunes sin hacer énfasis a una investigacion.

JUSTIFICACION

En Ecuador, region sierra especificamente en la provincia de Tungurahua lideran la escala de
industrias curtiembres del pais; Curtiduria “Hidalgo” es una de estas empresas ubicada en esta
provincia, encaminada en el posicionamiento dentro de la region y a la produccion de cueros de
buena calidad; considerando desarrollar una investigacién de analisis quimico en una de las etapas
de la elaboracién del cuero: el piquel, cuenta con un laboratorio propio la empresa que realiza
ensayos dentro de este campo vinculandose con la sociedad estudiantil, aprovechando
conocimientos y generando un valor agregado como empresa y al desarrollo de la industria
curtiembre permitiendo tener un conocimiento mas profunda en este campo. El desarrollo de la
investigacion propone un andlisis de las distintas variables en la calidad del cuero, generando
valores propios para la busqueda de nuevas alternativas en la etapa del piquel optimizando tiempo,
recursos y economia; el desarrollo de un diagrama de hidrolisis de cueros sirve de interés para el
indice de curticion, conservacion y para obtener una visién mas profunda de como reaccionan en
determinada etapa los distintos productos en relacion de la sustancia piel , enlazandolo a la vez
con parametros de calidad fisicos y sensoriales, ademas de contribuir al mejoramiento de los
procesos de cueros para cumplir con requisitos ambientales, politicos y sociales, poniendo a
consideracion para su posible implementacion como alternativa 0 mejora de concentraciones de

producto en el piquel para la elaboracion de cueros de calidad.



OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar un diagrama de hidrolisis de piel bovina serrana ecuatoriana mediante la
aplicacion de diferentes &cidos en la etapa de piquelado para un estudio de caracteristicas de
produccion y calidad del cuero.

Obijetivos especificos

Realizar el proceso de curticion usando los diferentes acidos o combinaciones de acidos en la
etapa de piquelado.

Determinar la sustancia piel en cada uno de los tratamientos de piel bovina serrana
ecuatoriana con diferentes acidos.

Determinar las caracteristicas de calidad de las muestras de cuero obtenidas mediante la
aplicacién de diferentes acidos.

Determinar cuél de todos los tratamientos trabajados con los diferentes &cidos es el méas

adecuado para trabajar como alternativa o0 mejora en la etapa de piquelado.

HIPOTESIS:

Hipotesis General:

La construccion de un diagrama de hidrolisis agregando diferentes acidos en la etapa de
piguelado con piel bovina serrana ecuatoriana y la aplicacién de métodos de anélisis
quimicos, fisicos y sensoriales permite estudiar las diferentes caracteristicas que presenta el

cuero en el proceso de curtiembre.

Hipotesis Especificas:

En el proceso de curticion el uso individual de acido sulfurico, &cido férmico y el acido
oxalico presentan propiedades Optimas para aplicarse en la etapa de piquelado a nivel
industrial.

El acido que menor sustancia piel se disuelva es el mas dptimo y considerado como el mejor
resultado obtenido a comparacién de las demas para ser aplicado dentro del proceso de
curtiembre.

Las caracteristicas de las muestras de cuero elaboradas con los diferentes tratamientos
presentan caracteristicas rentables y apropiadas para cumplir con la calidad del cuero.

En la etapa de piquelado el tratamiento mas 6ptimo y como alternativa o mejora es el

tratamiento con acido férmico por las propiedades evaluadas.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL:

1.1  Antecedentes de la investigacion

El mundo de los cueros tiene su origen en la prehistoria marcandose en diferentes hallazgos
arqueologicos que evidencia que el ser humado utilizaba la piel de animales para diversos usos,
pasando la piel por diferentes hechos para lo que se conoce hoy en dia como cuero, la industria
curtiembre arranca a nivel mundial a partir de la revolucion insudtrial, la globalizacion y
crecimiento de industrias generando una demanda para la elaboracion de productos de cuero,

introduciendose en areas como la confeccion de calzado, vestimenta, automotriz y la tapiceria.
(Hidalgo y Meléndez, 2012, pp. 21-24)

La industria curtiembre en los Gltimos afios viene abarcando un amplio campo en el desarrollo de
la investigacion, la industria curtiembre arranca su auge a partir de los 70 pasando de ser un
proceso artesanal a un proceso netamente industrial; hoy en dia se procesan aproximadamente
alrededor de 350000 cueros a nivel nacional al afio repartiéndose este al mercado interno con la
confeccion de calzado y vestimenta y por otro lado el resto se exporta. China de los mayores
paises en elaboracion del cuero, sus productos son sintéticos por lo que demandan un menor
precio por tanto un mayor consumo mundial, resaltando a este pais como un mayor productor,
pero existen carencias en cuanto a la calidad de un cuero natural, por esta razon Ecuador trata de
mejorar su calidad optimizando recursos e inclinandose por mejorar calidad y tecnologia dia a
dia. La produccion de cueros es competitiva por lo que cada empresa curtiembre dia a dia trabaja
por nuevas metodologias, nueva tecnologia para posicionarse como grandes productores siendo
este proceso una innovacion constante, mejorar la calidad de cueros e investigar sus variaciones

ayuda a su marketing, cumplimiento de expectativas del cliente. (Salinas, 2014, p. 21)

En Ecuador el cuero ha ido obteniendo un desarrollo paulatino, sobre todo en estos ultimos 22
afos, a traves de varios cambios, recalcando uno de estos cambios a la resolucion 008-2014
dictada por el gobierno de esos afios que menciona que se prohibe el comercio internacional de
pieles con el objetivo de precautelar la produccion nacional del cuero curtido y el comercio de
productos nacionales elaborados a partir de cuero, hoy en dia varios empresas curtidoras realizan

exportaciones de sus productos elaborados. (Ludwin, 2017, pp. 3-7)



Este sector presena un campo de desarrollo de crecimiento pero no ha sido evidenciado netamente
a nivel del pais, existen factores negativos como el contrabando y la baja productividad que
generan deficits en sus ofertas y demandas. (Escalante et al, 2020, pp. 45-57)

Curtiduria “Hidalgo” nace en 1993 por el Ing. Fabian Hidalgo y la sra. Margarita Ruiz, partiendo
con cuero para vestimenta y hoy en dia tambien trabaja para la marroqueria, ubicada en Pisque
Bajo en la ciudad de Ambato, la empresa esta compremetida con la moda con el fin de ofrecer
cueros con las ultimas tendencias de moda y una variacion de hermosos colores para la
satisfaccion del cliente. Esta curtiembre tiene como vision ser una empresa referente, fuerte y
consolidada en el mercado internacional comprometida con sus clientes, talento humano y medio
ambiente y como mision entregar a nuestros clientes un cuero de calidad que exceda sus

expectativas, generando valor a sus colaboradores y socios (Curtiduria Hidalgo, 2020).

Tabla 1-1: Fuentes biliogréaficas citadas en los antecedentes.

Autor (es) y afio | Titulo Fuente Codigo
Hidalgo Gabriela | Disefio de un modelo para medir la | PONTIFICIA
Meléndez productividad para una empresa | UNIVERSIDAD
Eduardo, (2012) manufacturera de cueros CASO: | CATOLICA DEL
“CURTIDURIA HIDALGO” ECUADOR
Salinas Verdnica | EI cuero, produccion industrial y | Universidad del Azuay
(2014) artesanal en el Ecuador
Gutiérrez Ludwin | Andlisis de la  produccion vy | Universidad Catdlica
(2017) comercializacién de cuero curtido en el | Santiago de Guayaquil
cantén Guano
Escalante , | Gestion estratégica y la productividad: | Uniandes EPISTEME. | 1390-
Nelson; Chavez, | estudio diagnostico en la Asociacion | Revista digital de Ciencia, | 9150/
Howard;  Ceron, | Nacional de Curtidores del Ecuador Tecnologia e Innovacion
Jorge
Curtiduria Historia Curtiduria “Hidalgo”
“Hidalgo”

Fuente: Espin Silva David, ESPOCH 2020.




1.2 Marco conceptual.

1.2.1 Historia del cuero

En la prehistoria el ser humano buscaba satisfacer sus necesidades y una de estas necesidades fue
mantener su calor corporal, mediante su actividad de subsistencia que era la caza logro descubrir
la piel como aislante, al cubrirse con piel de un animal recién cazado dando origen a la industria
de la piel. Una de las épocas mas remarcadas en la historia del cuero es la del Imperio Romano,
donde Roma era el principal productor de cueros y pieles en donde las legiones fueron los clientes
mayoritarios de este producto, pero todo esto llego a un colapso al crear mercados en el norte de
Africa descentralizando al Imperio Romano como el principal productor. Otra de las épocas
importantes en la historia del cuero es la de Espafia, en donde la ciudad de Cdrdova sobresale y
se da a conocer por la produccion de cueros de alta calidad; en algunos de sus cueros realizaban

combinaciones con metales o piedras preciosas. (CueroEcuador, 2013)

A partir de estos momentos la Industria de la piel se ha ido desarrollando a través de procesos
tecnoldgicos y procesos de investigaciébn como procesos quimicos, ubicandose como una
industria permanente y avanzada, dando hasta la actualidad el mayor uso en vestimenta y calzado
y usos secundarios como en el perfeccionamiento de armas de fuego, armaduras ligeras, monturas,

mochilas, etc. (Romera, 2020)

122 Lapiel

La piel es el pellejo del animal que no es procesado por el proceso de curtido; es la parte
fundamental que cada animal presenta abarcando la parte anatomica y fisiolégica entre el
ambiente externo y los drganos internos de cada ser; la estructura fisica de la piel se divide en tres

partes o protecciones: la epidermis, dermis e hipodermis. (Cabrera, 2017, p. 11)
Seguln la Real Academia Espafiola (2020), “la piel es el tegumento extendido sobre todo el cuerpo

del animal, que en los vertebrados esta formado por una capa externa o epidermis y otra interna

o dermis.”

1.2.2.1 Piel bovina

El tamafio y la naturaleza de cada animal vacuno es el factor principal para la clasificacion de

pieles vacunas en pieles de terneras, novillas, vacas, bueyes y toros. El peso es la base para su



comercializacion y este valor se indica por medio de cortes en la cabeza, faldas y cadera. (Adzet,
1985, p. 16)

Las pieles bovinas o vacunas en Ecuador se clasifican segin la region en piel bovina serrana y
piel bovina costefia; la region con mayor potencial en la industria de las pieles es la region sierra,
en cada curtiembre o teneria las pieles que llegan son clasificadas en base a varios criterios como

color de pelaje, tamafio, edad, cortes, enfermedades, etc.

1.2.2.2 Piel de novillo

El novillo tiene similitud con las terneras o terneros depende de la zona o el pais con que califiquen
a los machos jovenes del ganado bovino; la edad de un novillo abarca en un intervalo de 2 a 3

afios de edad.

1.2.2.3 Piel de vaca

La piel de vaca corresponde a las hembras del ganado vacuno que ya han tenido minimo una cria,
una caracteristica principal de las pieles de vaca es que en la parte de la cadera o culata presenta
fallas en su superficie, para diferenciar a una vaca parida simplemente se ve que presenta ubres si
no la presenta quiere decir que Yya ha estado en el establo o granja un buen tiempo, pero no ha
parido, pero por el tiempo corresponde a una vaca adulta. (Adzet, 1985, p. 17)

1.2.2.4  Piel de toroy buey

Son las pieles del ganado vacuno o bovino ya adultos o maduros, estas presentan una desventaja
debido a su edad pueden presentar cortes, verrugas, granos o algun defecto que repercute en flor
de la piel, en los bueyes existe la castracion si un buey es castrado este presenta una piel que se
asemeja a la de una vaca pero mas gruesa y presenta mas nervios en el lomo; una caracteristica
de los toros es que la piel de estos presenta arrugas en el cuello lo cual ayuda facilmente a

reconocer la piel de un toro. (Adzet, 1985, p. 17)

1.2.25 Division de la piel

La piel vacuna se divide de manera general en cabeza, lomo y culata, esta piel se puede dividir en
la mitad por la parte del lomo o espinazo en donde cada division se denomina banda. En la
industria curtiembre del Ecuador las pieles que trabajan en su mayoria son de ganado vacuno,

estas pieles llegan de camales divididas en bandas que se procesan para la elaboracion del cuero.



Figura 1-1: Pieles de ganado vacuno
Realizado por: Espin Silva, David, 2020

1.2.3 Quimica de la piel

1.2.3.1 Composicion de la piel

La estructura de la piel varia en base a diferentes aspectos como la region de habitat, zona, edad
sexo, tamarfio, también dependen de su capa superior llamada flor y de su capa interna llamaba
carnaza, entre otros; la estructura de la piel o su composicion siempre es diferente, la estructura
de una piel de oveja sera diferente a la de una vaca, cabra, toro o cualquier otro tipo de piel. Segun
Josep Morera (2002, p. 47) afirma que “para los curtidores no existen dos pieles que sea idénticas

fisica y estructuralmente”.

Existe una diversidad de componentes que conforman la piel del animal, estos componentes
pertenecen al grupo de los proteidos, los cuales son esenciales para la vida animal y vegetal y
comprenden una composicion quimica compleja, un andlisis indica una constitucion general de
las pieles estableciendo un intervalo de porcentaje de su composicion. (Bennett, 2016, p. 10)

En el caso de pieles vacunas se estima que se compone su estructura en su mayoria de agua y

proteinas, como se presenta en la Tabla 1-1.

Tabla 2-1: Composicion quimica de la piel

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Agua 64
Proteinas 33
Grasas 2
Sustancias minerales 0.5
Otros 0.5

Fuente: Quimica Técnica de Curticién, 2002



Segun (Morera, 2002, p. 47), la mayor parte de proteinas que componen la piel vacuna son colageno
que aproximadamente abarca un 94% del total de proteinas, recalcando que este colageno es de
Tipo 1 de los 19 existentes en los vertebrados hasta la actualidad, ademas entre las proteinas que
contiene la piel estan la queratina, elastina, albuminas y globulinas.

1.2.3.2 Elcolageno

El colageno es un componente que sobresale a nivel de las proteinas que constituyen la materia
animal y abarca cerca de un 90 % de estas proteinas; el coldgeno es una cadena de aminoacidos
a enlazados entre si mediante uniones amidicas denominadas enlaces peptidicos, brindando a la

piel propiedades de elasticidad y regeneracion de la piel. (Jordan, 2011, p. 24)

El colageno forma parte de las proteinas fibrosas y es la principal proteina que se debe conservar
durante todo el proceso de curticion hasta los acabados de cuero, otras proteinas como la elastina
y queratina van disminuyendo en las diferentes etapas como el remojo y el pelambre de la piel y
en el caso de elastina en la etapa de curtido. Esta proteina fibrosa esta compuestas por aminoacidos
como la hidroxiprolina que destaca por su mayor porcentaje de composicion dentro de las cadenas
de colageno; ademas de la hidroxiprolina existen aminoécidos como la glicina y prolina.

Para (Adzet, 1985, p. 28), la estructura de las proteinas tiene dependencia de los enlaces peptidicos y
de las caracteristicas del aminoacido, en la actualidad se sabe que son 20 los aminoacidos
existentes para la formacion de estructuras como las de las proteinas, dando como resultado una
combinacion muy ampliada con estos aminoacidos. La forma helicoidal ofrece gran estabilidad a
la estructura del colageno, pero depende de otros factores como los enlaces cruzados que abarcan
grupos funcionales como grupos carboxilo COOH, etc. Otro factor que influye en la estabilidad
del colageno es en el proceso de curtido cuando se produce una reaccion hidrotérmica al adicionar

sulfato basico de cromo Il comercialmente conocido como sal de cromo.

1.2.3.3  Propiedades fisicas y quimicas del colageno

El colageno se diferencia de las demas proteinas de la piel por tener en su composicion alto
contenido de hidroxiprolina, el grado de reactividad es mayor que de la elastina, el colageno es
considera a nivel quimico como un polipéptido, el colageno inicial o natural presenta una
temperatura de contraccion de 64-66°C, el punto isoeléctrico es levemente mas alto que de la
neutralidad, reaccion ante &cidos y bases, presenta resistencia a agentes oxidantes y reductores,
estas consideradas como propiedades quimicas y como propiedades fisicas el colageno

simplemente es insoluble en agua y se caracteriza por tener escasa resistencia al agua caliente.
(Sammarco, 2011, p. 71)
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1.2.3.4  Estructura del coladgeno

La estructura de colageno estd compuesta por tres cadenas de polipéptidos que llegan a tener
forma de una hélice, las cadenas abarcan entre 1000 y 1400 aminoacidos dentro de sus cadenas,
sobresaliendo la glicina como aminodcido principal, ademas se encuentran aminoacidos como la
prolina y la hidroxiprolina aportando estos aminoacidos la capacidad de enrollarse entre si las
cadenas presentando una apariencia de sogas formando asi fibras muy resistentes, estas cadenas
pueden medir entre 3000 Angstroms aproximadamente.

En el colageno existen interacciones de puentes de hidrogeno que se da entre el oxigeno del
grupo C=0 vy el hidrogeno del grupo amida —NH- generando esto mas estabilidad en las

cadenas de colageno. (Morera, 2002 pp. 49-50)

Figura 2-1: Cruces de cadenas de colageno

Fuente: Paoletti, 2004.

SegUn (Sammarco, 2011, p. 59), asegura que los péptidos se forman por interaccién entre el grupo amino de un
aminoacido y el grupo carboxilico de otro; en ellos, el enlace amida -NHCO- a menudo se indica con el

nombre enlace peptidico, en las figuras tal se puede observar la estructura de un aminoacido y de una

proteina:
H H O
N |/
N—C——C
/ | \o —"
H R

Figura 3-1: Estructura de un aminoacido
Fuente: depa.fquim.unam.mx

La formacion de cadenas de aminoéacidos en las fibras de colageno dependera del tipo de piel
del animal, de su edad, raza entre otros factores, dando origen a cadenas laterales de

aminoacidos no polares, polares, acidas y basicas. (Morera, 2002, p. 48)
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Tabla 3-1: Aminoacidos

AMINOACIDO ENLACE
Glicina No Polar
Alanina No Polar
Valina No Polar
Leucina No Polar

Isoleucina No Polar
Prolina No Polar
Fenilamina No Polar
Metionina No Polar
Serina Polar
Tronina Polar
Tirosina Polar
Hidroxiprolina Polar
Asparagina Polar
Glutamina Polar
Acido aspartico Acido
Acido glutaminico Acido
Lisina Basico
Arginina Bésico
Histidina Bésico
Hidroxilisina Bésico

Fuente: Quimica Técnica de la Curticién, 2002

1.2.3.5 Funciones del colageno

Una primordial funcién del colageno es brindar a los 6rganos y tejidos una especie de proteccién
0 escudo, siendo ademas una sobresaliente funcion la estabilidad que ofrece el coladgeno y la
elasticidad que ofrece como es en el caso de la piel, brindando una firmeza total en la estructura

gue este forme. (Jordan, 2011 p. 26)

1.2.4 Propiedades de la piel

1.2.4.1 Hidrdlisis

Es la reaccion quimica que se produce entre la accioén del agua generando una ruptura de
moléculas de agua en iones hidroxilo e hidrogeniones, esta reaccion también forma uniones
distintas con otro tipo de sustancia involucrada alterandola en el proceso, es decir el agua puede
reaccion con otros agentes generando cambios en el sustrato, el producto de esta reaccion es

cambio de estructura de dicho sustrato. (Gonzales, 2009)
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¢ Hidrolisis del colageno

La hidrolisis del colageno puede trabajar con diferentes tipos de hidrolisis pero en la mayoria de
veces trabajan con hidrolisis enzimatica y basica debido a que no se destruye los aminoécidos
en su totalidad, para una hidrolisis basica se trabaja en tres fases en donde a lo largo del proceso
se eliminan proteinas distintas a las del colageno que pueden generar errores en los resultados;
se trabaja con hidréxido de sodio que produce un quiebre en las cadenas de colageno dando
origen a péptido o polipéptidos y en si a la hidrolisis propiamente dicha. Los amino&cidos y
péptidos son liberados en medio acuoso, al ser una base fuerte podria hidrolizar las moléculas de
colageno a pesar de ser una molécula fuerte y de fibra por esto se recomiendo trabajar con bajas
temperaturas y concentraciones menores de hidroxido; el coldgeno hidrolizado se lo puede
precipitar con la adicién de acidos. (Quintero et al., 2017, pp. 109-120)

Segun (Jordan, 2011, p. 36), Si Se trabaja con hidrolisis enzimatica se trabaja con enzimas proteoliticas
como la proteasa en donde se forma inicialmente un complejo de enzima-sustrato luego se rompen
las cadenas formando péptido-enzima y péptidos-hidrogeno que al adicionar agua la enzima se

separa guedando libre los péptidos.

El colageno hidrolizado puede ofrecer diversas utilidades en diferentes industrias como la
gelatina, en el proceso de platicos o polimeros, procesos cosméticos, de madera, en la industria
curtiembre y en procesos de agroindustria. En la industria curtiembre trabajan con el colageno

hidrolizado para el engrase y diferentes temas de calidad del cuero.

1.2.4.2 Hinchamiento

El hinchamiento es el proceso en el que se somete a la piel en bafios con soluciones de acidos,
bases, sales neutras y algunas sustancias quimicas; el hinchamiento de la piel influye en la
estructura del colageno, la naturaleza de la piel y tiene gran influencia en los procesos de curtido

de la piel y juega un papel importante en la calidad del cuero. (Gomez, 20186, p. 15)

Para (Sammarco, 2011, pp. 73), asegura gque el hinchamiento del colageno se debe a la absorcion de
agua de la piel que genera cambios en su volumen, peso y el grosor de la piel, este hinchamiento
se da a lo largo de las diferentes etapas del curtido, a medida que aumenta el didmetro de la fibra,
sus contornos se vuelven cada vez menos claros hasta que los espacios interfibrilares ya no son
visibles. Las fibras, en este punto, aparecen como un sistema homogéneo y translucido similar al

vidrio.
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Este fendmeno debe ser controlado en las etapas de remojo, pelambre y calero, desencalado,
piquelado y en el curtido; el pH juega un papel muy importante en estas etapas, puesto que puede
producirse en la piel hinchamientos desiguales es decir no uniformes, roturas y grietas en la piel,
el hinchamiento produce cambios en las fibras colagénicas mas en su grosor de las fibras que la
longitud de las mismas. SegUn (Morera, 2002, pp. 51-52), la piel presente dos tipos de hinchamiento
conocidos como hinchamiento liotropico que se produce en sales neutras y el hinchamiento

osmotico gque se da en acidos y bases.

e Hinchamiento osmotico o electroestatico.

El efecto de hinchamiento osmotico se produce al sumergir las pieles en bafios con acidos o bases
gue generalmente su molaridad este comprendida entre 0.1 y 1M y que no exista la presencia de
sales neutras en los bafios, este fendmeno presenta una piel con caracter elastico, turgente y
traslucido. El hinchamiento osmdtico es una reaccion reversible, es decir retornar la piel a su
estado inicial asi el tiempo que haya estado hinchado o sumergida la piel sean largos, esto se
recupera al lavarla y neutralizar la piel. Otra caracteristica de este tipo de hinchamiento repercuta
en la ruptura de puentes de hidrogeno, es decir que este hinchamiento al ser una reaccion
reversible también los puentes de hidrogeno se pueden volver a reconstruir y la piel puede volver
a ser estable, el hinchamiento osmético produce un aumento de grosor en las fibras y un
acortamiento de ellas asi sea de menor longitud, para evitar este hinchamiento se utiliza sal
comun, es decir una sal neutra en el bafio. La temperatura de contraccion se verifica que no sufre

cambios en el punto isoeléctrico. (Adzet, 1985, pp. 36-37)

Este tipo de hinchazén trabaja con acidos y bases fuertes reaccionando con grupos iénicos que
presenta el colageno generalmente COO~ y NH3+, genera una carga eléctrica preponderante
sobre el colageno del mismo signo. En un ambiente acido, a un pH més bajo que el punto
isoeléctrico, en la cadena de polipéptidos prevalecen cargas positivas y en un ambiente basico
prevalecen cargas negativas. EIl agua ocupa un cierto volumen causando hinchazon. En la etapa
de desencalado el pH comienza a disminuir en la piel en donde el agua que en etapas anteriores
se introdujo en la estructura de la piel es eliminada y por ende la hinchazén disminuye. En esta
etapa se recalca dos aspectos en donde si la hinchazon fuera de una reaccién acida la hinchazén
seria irreversible y la piel se eliminaria o se perderia en su totalidad La hinchazén que se da en
un ambiente a pH &cido es mas fuerte que la que ocurre en la zona alcalina o basica porque los
grupos carboxilicos se sobresalen en un rango de valores de pH muy limitados en los que los
grupos amino se cargan simultaneamente, a un pH de 2.5 aproximadamente se la hinchazon

maxima en un ambiente acido. EI hinchamiento osmoético tiene como aspectos generales el pH de
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la solucidn en la que se sumerge la piel, la concentracion de las sales y el grado de reticulacion

de las fibras. (Sammarco, 2011, pp. 74-78)

e Hinchamiento liotrépico o hidrotropico

El hinchamiento liotrépico ocurre con la ruptura de puentes de hidrogeno en las cadenas poli
péptidas o péptidas del colageno, generando cambios en el interior del coldgeno y bajando la
temperatura de contraccion mediante la accion de sales neutras o también llamadas sales
liotropicas como el sulfocianuro de potasio KSCN, de manera que esta ruptura permite el ingreso
de moléculas de agua produciendo un hinchamiento. Una caracteristica de este tipo de
hinchamiento es que la piel se presenta blanca, este hinchamiento en su mayoria es una reaccion
irreversible que depende de la sustancia a la cual este sometida la piel y relacionado con el tiempo
de reaccidn, ademas existe una cierta solubilizacion de la piel que varia directamente con relacion

al grado de intensidad del fenémeno. (Andino, 2016, pp. 17-18)

Segun (Adzet, 1985, pp. 35), asegura que este efecto de hinchamiento se da en altas temperaturas y
se aprecia en el punto isoeléctrico el hinchamiento puro en donde sus fibras aumentan su diametro
de espesor, pero sin perder la longitud de sus fibras, es decir una hinchazén que no produce
disminucién de fibras. Existen las series liotropicas que miden el nivel de efecto que tienen

diversas sales neutras sobre el colageno.

Estas series presentan un orden en base a sus cationes y aniones mas trabajados en esta industria,
recalcando que el trabajo de los aniones sobresale a comparacion con los cationes, en la siguiente
tabla se observa el orden de los iones segin su efecto de hinchazén iniciando con los de mayor

efecto de izquierda a derecha. (Ludwigshfen, 1985)

Tabla 4-1: Orden de iones para el efecto de hinchamiento liotrépico

Cationes K*,Mg*®,Na*,b Cs*,Li", Ca?*
Aniones F, Cl, CH; CO’, NOLT, Br, SCN", SO%,

Fuente: Vademecum para el Técnico en Curticion, 1985

Estas series son conocidas en bibliografia de curtidores como las famosas series de Hofmeister

ordenas de mayor a menor efecto.
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Tabla 5-1: Sales caracteristicas en el hinchamiento

GRUPO CARACTERISTICA EJEMPLO
1 Bajan la Tc y producen una Ca, Cl, KSCN
hinchazén en el colageno
2 Leve efecto sobre la Tc y sobre NaCl
el hinchazon del colageno
3 Disminuyen la Tc y aumentan el | Na, SO, , (NH, ), SO,
hinchamiento en el colageno

Fuente: Quimica Técnica de Teneria, 1985

Realizado por: Espin Silva, David, 2020

Las sales neutras presentan gran variabilidad y pueden ser clasificadas en tres grupos en base al
efecto que presenta cada una sobre la temperatura de encogimiento y el grado de hinchazén que

influye en las pieles, como se observa en la Tabla 4-1. (Adzet, 1985, p. 36)

El hinchamiento liotrépico no pierde la longitud de sus fibras, es irreversible y existe perdida de
sustancia piel, si el agente hincharte permanece por mucho tiempo. El cloruro de calcio es el
compuesto mas comun en este tipo de hinchamiento, pues tiene gran capacidad para separar los
puentes de hidrogeno, existe gran dificultad para que las proteinas como el colageno regresen a

sus condiciones iniciales y mas aun que sus puentes de hidrogeno sean nuevamente construidos.
(Sammarco, 2011, pp. 79-80)

1.2.4.3 Punto isoeléctrico

El punto isoeléctrico es el pH o el punto donde se da el equilibrio y su carga global es nula, este
equilibrio sucede en el caso del colageno en los grupos carboxilo y grupos amino, el pH en el
punto isoeléctrico de una piel es aproximadamente 7-8. Los grupos de iones amino presentan una
disociacién cuando el pH disminuye y por el contrario para que exista una disociacién en los

grupos o iones carboxilicos el pH debe sufrir un aumento. (Leach, 1985, pp. 25-27)

La piel del animal es de caracter anfotero es decir actuara como acido o base, el pH del bafio en
gue se encuentre la piel sera el factor que hara variar a la carga global de la piel, cuando la piel se
encuentra en soluciones muy acidas los grupo carboxilicos estaran en su estado naturales es decir
no ionizable o no disociada Yy carga neta o toral de la piel tiende a ser positiva, mientras cuando
la piel se sumerja en bafios con basicidad alta los grupos carboxilicos estar en su forma ionizable
o0 disociada y la carga total de la piel tiende a ser negativa. El valor intermedio para que la piel
este en equilibrio con el bafio y la carga global sea nula se le conoce como punto isoeléctrico, en
este equilibrio los grupos de iones se completan entre si. En este fendmeno el hinchamiento de

la piel es minimo siendo esta una caracteristica de este punto, ademas presenta una presion
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osmdtica minima y una viscosidad baja. En la piel nativa existe una cantidad aproximada de
grupos ionizables &cidos y basicos; 84 para los grupos basicos y 76 para los grupos &cidos,
existiendo una mayor cantidad de aniones o iones basicos sobre grupos &cidos. Este factor es
considerable para sefialar que el punto isoeléctrico que varia entre 7 y 8, para eliminar este exceso
de iones con cargas positivas se adiciona élcalis para obtener la neutralidad. (Adzet, 1985, pp. 34-36)

Segun (Morera, 2002, p. 51), asegura que el valor del punto isoeléctrico aproximado del colageno en
una piel natural es de 7, el punto isoeléctrico del coldgeno en una piel encalada es de 5, una piel
curtida al cromo o llamada curticion catidnica varia entre 7 y 7.5 y una piel curtida al vegetal o

llamada curticion anidnica varia entre 3 y 4 aproximadamente.

1.2.4.4 Desnaturalizacion

(Morera, 2002, pp. 52-53), sefiala que la desnaturalizacion es una pérdida total o parcial de la estructura
inicial que presentan las proteinas, esta desnaturalizacion puede ser quimica o también térmica,
transformando a las fibras de colageno en cadenas complejas de polipéptidos con caracter flexible.
Para evitar este fenébmeno, la temperatura de contraccion juega un roll importante al ser una
manera que mantener la estabilidad en la estructura del colageno, cuando existe estabilidad estas

seradn mas fuertes ante la presencia de una desnaturalizacion de especie térmica.

Una consecuencia de este fendbmeno es la contraccién de la longitud de las fibras,
aproximadamente estas fibras se comprimen alrededor del 35% de su longitud original, la
temperatura de contraccién simboliza una medida para mantener estable a la piel. A latemperatura
de contraccion se le considera o se manipula gradualmente para llegar a tener valores
contrastables se aumenta la temperatura del bafio, para una piel nativa el Tc tiende por los valores
de 60 -75°C aproximadamente y para una piel después de haber pasado por el proceso de pelambre
y calero varia entre los 50°C aproximadamente. La ruptura de los enlaces que mantienen unidos
y estables a las tres hélices de las fibrillas de coldgeno producen una contraccién hidrotérmica de
la piel, aqui incluso los puentes de hidrogeno llegan a colapsarse, considerandose muy importante

a esta temperatura de contraccion para mantener la estabilidad a nivel interno del colageno. (Adzet,
1985, pp. 39-40)
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1.2.5 Procesos de curtiembre

La piel nativa es muy fragil y vulnerable, puede llegar a ser materia putrefacta en un tiempo
muy corto de manera facil por el simple hecho de la presencia de microorganismos, para evitar
estos problemas, la piel debe ser tratada o procesada siendo desde este momento que inicia un
proceso para las pieles y para obtener productos derivados de esta, aplicando técnicas, métodos,
formulaciones e investigaciones para el procesamiento de la piel, dando origen a las etapas de la
industria curtiembre. Los procesos para la transformar la piel en cuero que involucran este tipo

de industrias pueden ser mecanicos, quimicos y minoritariamente fisicos. (Cuevas, 2017 p. 15)

El proceso de curtiembre conlleva una serie de etapas mecénicas y quimicas, siendo la muerte del
animal el punto de inicio para estas etapas, este proceso se divide en tres partes principales la
etapa de ribera (remojo-descarnado), la etapa de curtido (desencalado-rebajado) y la etapa de
acabados (neutralizado-acabados); a continuacion, se ilustra detalladamente el proceso de

transformacion de la piel en cuero.
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Figura 4-1: Diagrama de flujo de Proceso de Curtiembre

Realizado por: Espin Silva, David, 2020
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1.25.1 Recepciény conservacion de piel

Esta es una operacion muy importante para los curtidores, este es el punto de partida y de control
para la obtencién de cueros de excelente calidad. La recepcion de pieles en la curtiembres puede
ser variada, esto dependera de la empresa o institucion, la pieles por lo general llegan a manos
del curtidor como piel fresca, es decir llevando consigo resto de carne, grasa, rabos, sangre entre
otros elementos como suciedad, en el algunos casos llegan incluso con estiércol razén por la cual
estas pieles pasan por un descarnado previo o un lavado para su posterior conservacion; pero a la
vez estas pieles pueden llegar como pieles saladas, preparadas o acondicionadas para los
posteriores procesos para el curtidor. Las pieles recién receptadas por lo general presentan rabos
y a veces filos en descomposicion los cuales son recortados para asi evitar la putrefaccion y el
deterioramiento de la piel por la acumulacion de bacterias. (Villegas, 2013, p. 25)

Las pieles que llegan frescas tienen un alto contenido de humedad y puede producir un ambiente
para la proliferacion de bacterias, hongos y presencia incluso de ratas, para evitar estas
problematicas las curtiembres utilizan técnicas de conservacién, clasificando las pieles desde su
recepcidon por tamafio, sexo, raza, etc. Estas pieles pasan por una control visual y manual,
descartando pieles en mal estado o pieles que presenten alguna alteracion. Entre las técnicas mas
comunes de conservacion tenemos la técnica de curado que consiste en sumergir la piel en sal
muera adicionando bactericidas y desinfectantes manteniendo a la piel sea y conservada para el

momento de su utilizacion o posterior etapa. (Ministerio de Ambiente, 2012, p. 128)

1.2.5.2 Remojo

El remojo es una de las operaciones de ribera, es la etapa que consume un gran efluente de agua,
en esta etapa el objetivo primordial es devolver a la piel las condiciones de una piel fresca,
flexibilidad, suavidad, hinchamiento y sobretodo su humedad, ademas se prepara la piel para la
curtacion. En esta etapa se eliminan restos de suciedad, microrganismos, sangre, grasa y pelo, el
remojo dependera de la piel conservada es decir si es piel fresca se aplicara simplemente un
remojo con pequefias cantidades de bactericidas y el tiempo de remojo serd menor; si las pieles
conservadas son secas esto requerira de un remojo mas largo y con mas control a lo largo de esta

etapa. (Hidalgo, 2004, p. 25-27)

Para (Melgar, 2000, pp. 15-16), el procedimiento del remojo se realiza en ciertos equipos, estos son la
pila, el molinete, mezcladores y tambores, la mayoria de curtiembres opta por trabajar con
tambores, por el factor econdémico, la dureza y el tiempo. El proceso dentro del tambor tiene un
tiempo aproximadamente en pieles frescas y saladas de 8 a 20 horas en pieles saladas secas de 24

a 30 horas, este equipo ofrece una accién rapida de productos quimicos con la piel ademas de un
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facil ingreso y descarga de la piel, en este proceso se trabaja con un porcentaje de agua
aproximado del 200% de agua en relacion al peso, una de las desventajas es que la piel no esta al
facil alcance de la vista y tacto del curtidor.

1.2.5.3 Pelambrey calero

Es el proceso de eliminacion de pelo o lana y la epidermis de la piel, de tal manera aflojar las
cadenas de colageno; esto se consigue el obtener una piel bien hidratada y limpia en la etapa de
remojo. Para el pelambre y calero se utilizan productos quimicos alcalinos como el hidréxido
célcico o la cal y el sulfuro de sodio que es un factor esencial en esta etapa. Las proteinas solubles
y otras sustancias en medio alcalino son eliminadas al igual que grasas y alcoholes que pueden
estar presentes en la piel. La adicion de cal colabora a un hinchamiento en las moléculas de
colageno provocando un aflojamiento de fibras, el pH es un factor que se controla en esta etapa,
el pH del bafio y de la piel varia aproximadamente entre 12.5 y 11 respectivamente, estos valores
son utilizados por la mayoria de curtidores, en procesos posteriores como el desencalado se
ajustara el pH a valores inferiores para los siguientes procesos como la purga o limpia. En las
curtiembres un gran porcentaje, aproximadamente el 90% de estas empresas trabaja como
productos quimicos como la cal o hidroxido célcico, sulfhidrato de sodio y el sulfuro de sodio,
peroxidos, aminas. Los sulfuros realizan un trabajo esencial dentro del pelambre, penetrando en
la epidermis y provocando un aflojamiento capilar para el facil desprendimiento de pelo y

eliminacion de queratinas. (José, 2020, pp. 3-5)

Un porcentaje alto de curtiembres opta por realizar el pelambre en bombos, con la ayuda del
efecto mecanico se elimina el pelo y la epidermis, esto se produce mediante el efecto de
rozamiento entre pieles y el golpeteo mecéanico que se produce entre las aletas y paredes del
bombo, existen diferentes tamafios de bombos que proporcionan diferentes volimenes de agua y

la cantidad de pieles que soporta. (Gomez, 2016, pp. 25-26)

1.2.5.4 Descarnado

La finalidad de esta operacion es eliminar restos de carne, grasa y tejido adiposo presente en la
piel para eliminar la poblacién bacteriana y de hongos. El procedimiento de esta etapa consiste
en atravesar la piel tripa por un equipo que contiene un cilindro con cuchillas helicoidales afiladas
y otro cilindro de transporte, la piel se hace atravesar por medio de estos, en esta operacion se
realizan cortes externos 0 manuales de las faldas, cabezas o lomos de filos o lentejuelas que sean
innecesarios en procesos posteriores, en algunos casos también se dividira a la piel en bandas, es

decir una piel completa por la mitad; una piel es igual a dos bandas. (Rodriguez, 2015, p. 9)
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1.25.5 Dividido

La piel descarnada pasa de manera transversal por una maquina de cuchillas sin fin para obtener
una piel con un espesor mas uniforme sobre toda la piel. El tamafio del espesor de la piel varia
acorde sea las peticiones y caracteristicas que solicite el cliente y el tipo de cuero que se va a

obtener, se trabajan con espesores de 2.5 mm hasta 1mm. (Altamirano, 2017, p. 8)

1.25.6 Desencalado

El desencalado consiste en la eliminacion de la cal que esta unida por enlaces quimicos o
absorbida en las fibras capilares, de igual manera bajar el hinchamiento de la piel. La cal puede
presentarse superficialmente en la piel, disuelta en el bafio o en el agua presente en la estructura
del colageno y cal en forma de jabones célcicos. La cal es eliminada por lavados con agua y por
la adicion de sales amoniacales como el sulfato de amonio o cloruro de amonio, la cal también
puede ser eliminada por acidos débiles y sales acidas como bisulfito de sodio; los agentes
quimicos utilizados en esta etapa no deben producir hinchamiento en la piel. Otro de los objetivos
del desencalado es ajustar el pH aproximadamente neutro entre 7 a 7.5 para el proceso de purga.
La deficiente eliminacién de problemas de cal puede traer consigo soltura de flor, rompimiento
de flor, exceso de basicidad en la etapa de curtido y dureza en la piel; si no se elimina el
hinchamiento puede producir cueros fragiles, duros y una sobrecurticion. (Lacerca, 2003, p. 6)

1.2.5.7 Rendido o purga

La finalidad de la purga es eliminar restos de grasa, restos de pelo en la epidermis mediante la
aplicacién de enzimas, la aplicacion de la purga es primordial en la piel; una piel que no ha sido
tratada mediante la purga, esta piel sera dura y presentara errores en la curticion, si la piel es
rendida presentara una flor mas fina y un tacto mas suave y produce un aflojamiento ligero en las
fibras de colageno, finalmente esta purga proporciona una limpieza total en la piel. Las enzimas
utilizadas pueden ser pancreaticas, hongos y bacterianas. El efecto enzimatico depende
directamente del pH, temperatura, concentracion y tiempo. Las enzimas de hongos y pancreaticas
trabajan a pH de 7 a 7.5 aproximadamente y las enzimas bacterias a pH de 3 a 3.5

aproximadamente, esta actividad presenta unidades llamadas UE, unidades enzimaticas. (Melgar,
2000, p. 35)

1.2.5.8 Piquel o piquelado

El piquel tiene la funcion de preparar en su totalidad a la piel para el curtido, este proceso se lleva
a cabo en un ambiente acido en la mayoria de casos con la presencia de cloruro de sodio para
eliminar el calcio residual unido a los grupos carboxilico de la piel, que no se ha solubilizado en
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su totalidad en el desencalado. En el tratamiento para la piel bovina para obtener calzado, cuero
para muebles y vestimenta antes del curtido el pH del bafio alcanza valores aproximadamente 2.7
y 3.2, agregando sal en cantidad proporcionadas para llegar a una densidad de 9 o 7 “Be que sirve
para evitar el hinchamiento del &cido o destruccion de la piel. Para los curtidores, los &cidos que
mas utilizan son el acido sulfurico, formico, oxalico, acético y acidos di carboxilicos o
comerciales. En el curtido al cromo, en la reaccion de la piel con la sal de cromo no solamente el
control del pH influye si no también el grado de basicidad del curtiente mineral o vegetal. Si, en
lugar de una sal de cromo de 33% de basicidad, se utilizara una sal de cromo de baja capacidad
de curtido, que sea de baja basicidad, seria posible realizar una recoleccién a valores de pH mas
altos. Por lo tanto, el pH al final de esta etapa esta en relacién con la basicidad de la sal de cromo

utilizada al comienzo del curtido. (Sammarco, 2011, p. 171)

El comportamiento del coldgeno depende del pH del bafio, este puede comportarse como acido o
base al ser una proteina anfétera, si el pH tiene es igual al del punto isoeléctrico, estos se
encuentran balanceadas electroestaticamente, es decir neutralizadas por tanto su carga es cero;
para eliminar la neutralizacion se utiliza el piquel, es decir el uso de acidos para disminuir su pH
alterando el equilibrio en el balance. Los iones hidrogeno del &cido H* se enlazan con los iones
carboxilo COO™de las cadenas colagénicas, formando COOH. Al saturarse los iones carboxilicos
quedan libre iones H* para reaccionar, todo este restante de iones hidrogeno se encuentra en el
bafio, para evitar esto se afiade la sal neutra, el cloruro de sodio y de esta manera también evitar
un hinchamiento acido. El hinchamiento en esta etapa es importante, si se origina hinchamientos
en exceso y cambios dréasticos en el pH puede provocar cambios en el interior de la estructura del

colageno. (Alvarez, 2018, p. 26)

Para el proceso de esta etapa se trabaja con una cantidad de volumen de agua entre el 30 y 50 %,
esto proporciona una mayor reaccion del cido o cruce mas rapido entre la reaccion; esta cantidad
de volumen genera un ahorro de agua y por tanto a un aporte ecoldgico, la densidad aproximada
de estos bafios al agregar la sal data entre 6 y 7 “Be. Si esta densidad tiende a ser mas elevada
como resultado se tiene pieles planas y vacias. En el piquel los acidos mas comunes son el acido
sulfurico y el &cido férmico y el &cido clorhidrico se usa en escasas ocasiones; el &cido lactico, el
acido glicdlico y el acido sulfoftalico actualmente ya no tiene uso. Para evitar descargas de agua
con alto contenido de cloruro de sodio se utiliza el &cido naftalinsulfonico, este es un acido que
no causa hinchamiento en el colageno, pero por su alto costo no ha tenido mucha influencia en
este tipo de industria, a excepcion cuando ocurren urgencias ecolégicas donde hay descargas de
aguas residuales con exceso de sal. La cantidad de &cido que se utiliza en esta etapa depende
directamente al grado de desencalado de las pieles, grosor de la piel y sobre todo del pH que se

desea llegar al final de esta etapa. (Sammarco, 2011, p. 173)
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El &cido se agrega previamente diluido lentamente mientras las pieles se encuentran girando para
evitar cambios bruscos en la piel y evitar quemar la piel o destruir la piel; una metodologia de
esta etapa es agregar primero acido débil en la mayoria de casos acido férmico y posterior a este
un &cido fuerte cominmente el acido sulfdrico. La temperatura estipulada para este afio es 25°C
para evitar peligros hidroliticos en la estructura de la proteina de la piel, por esta razén cuando se
procesan grandes cantidades de pieles se debe llegar a un enfriamiento y la rotacion de los bombos
debe ser lenta para que no haya mucha friccion de la flor y asi no sobrepasar esta temperatura.
Para el control de la penetracion de los &cidos se utiliza un indicador de pH en la piel, la mayoria
de empresas y laboratorios trabaja con verde bromocresol, dejando caer pequefias gotas sobre un
trozo de piel, el piquelado estara listo cuando en el corte se observe un color amarillo, en algunos
casos en pieles gruesas puede presentar un color verdoso, indicando que la penetracion de los
acidos no esta completada. El tiempo que dura esta etapa depende directamente del grosor de la
piel, en pieles de 30 a 40 kg este proceso puede durar entre 3 a 5 horas. En épocas pasadas al
terminar el piquelado estas pieles permanecia por durante toda la noche en estos bafios, hoy por
hoy, por la competencia y por cuestiones de produccion se trabaja en cuanto se llegue al pH

requerido es decir al culminar el piquel, para pasar al curtido en el mismo bafio. (Sammarco, 2011,
pp. 173-175)

1.2.5.9 Tipos de piquel

e  Piquel en paleto, en este tipo de pique se trabaja con pieles con pelo, debido a que la accién
mecanica no es muy fuerte, una desventaja de este piquel es que el gasto es mayor en cuanto

a acidos, sal y agua. (Melgar, 2000, p. 41)

e  Piguel en bombo, este piquel es el mas utilizado a nivel de todas las industrias curtiembre,
trabajado desde un 30% hasta un 100% de agua en relacion con el peso tripa; la cantidad de

sal y acido son menores y el tiempo de proceso es mas rapido (Melgar, 2000, p. 41)

1.2.5.10 Métodos de piquel

e  Piquel para curtir al cromo

Las sales de cromo basico (Cr(OH)SO, ) trabajan con cantidades del 4 al 8%, estos presentan un
pH entre 2.8 y 2.9 aproximadamente; lo ideal seria llegar a estos pH en la etapa de piquel, pero a
nivel industrial no se trabaja de esta manera: si curtimos al pH mencionado anteriormente, este al
ser un pH acido se obtiene una buena penetracién de sal de cromo en la piel pero para fijar la sal
de cromo a las fibras seria necesario afiadir productos basicos en gran cantidad para llegar a un
pH més alto entre 3.5y 4, pH que son 6ptimos y apropiados para una penetracion y buena fijacion
de la sal de cromo. En este tipo de piquel los pH estandar que se trabajan son de 3 a 3.5, cuando
25



se trabaja con pieles blandas se requiere de un pH mas bajo para la fijacién del cromo en la etapa
de curtido, un ejemplo es la curticion de piel de cordero que no hay la necesidad en su totalidad
de que estas pieles sean piqueladas, de manera general el objetivo es trabajar con pH que no
sobrepase los 4, si es superior la sal de cromo puede precipitar y se requeriria de poca sal y menos
necesidad de basificar. (Soler, 2008, pp. 58-59)

e  Piquel para conservacion

Este tipo de piquel es utilizado para conservar las pieles para posteriormente venderlas,
conservandolas en una temperatura por debajo de los 20°C; ademés este método se utiliza para
que la propia empresa o curtidor pueda guardar y conservar su piel después del desencalado y
purga. Un aspecto que sobresale en este tipo de piquel es que trabaja con pieles con pelo o lana,
generalmente se parte con pieles desencaladas y rendidas con un pH de 7. El tiempo de
conservacion que ofrece este piquel es de 1 a 2 semanas. (Soler, 2008, pp. 59-60)

o Piquel escaso

Pieles de tamafio pequefio y que son delgadas son caracteristicas para este tipo de piquel. El
tiempo es muy corto, y es una combinacion de piquel y curtido, los aspectos de este piquel se
basan en que el pH en el exterior sea 4 y en el interior 6.5 aproximadamente, acidificando el bafio
y la piel superficialmente. Si al final la piel se presenta cerrada significa que el cromo no ha
penetrado en su totalidad, siento esta una desventaja de este piquel. (Soler, 2008, p. 60)

e  Piquel no hinchante

El objetivo de este piquel es utilizar sal en menor cantidad posible, utiliza cidos no hinchantes,
entre los que destacan el acido sulfénico que se obtengan a partir de sulfonas, la caracteristica de
estos acidos es que tienen una leve reaccion de curtiente impidiendo la hinchazon. Este tipo de
piquel trabaja con polifosfatos que generan pieles con aspectos mas compactos, afiadiendo menos

cloruro de sodio siendo el hinchamiento liotrépico es menor. (Soler, 2008, pp. 60-61)

e  Piquel de pieles con problemas de putrefaccién

En la etapa del piquel pueden presentarse pieles en mal estado o en putrefaccion, estas pieles no
estan perdidas por completo, se las puede tratar de enmendar en un cierto porcentaje, pero no en
su totalidad. El piquel para aplicar mas 6ptimo para este tipo de pieles es el piquel no hinchante
debido a que no presenta hinchamiento liotropico y se puede llenar un poco mas la piel, los acidos
mas apropiadas en estos casos es el CH; COOH, HCI, y HCOOH, al ser una caracteristica de

estos acidos que son &cidos liotropicos. (Soler, 2008, p. 61)
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1.25.11 Tipos de &cidos en el piquel

Segln (Vinueza, 2004 p. 25), define a un acido como una sustancia capaz de donar un catién,
combinarse con electrones o con un anién y producir una sal cuando se neutraliza con una base y
una base es una sustancia capaz de ceder electrones o aniones, combinarse con un cation y

neutralizar un &cido formando una sal.

En el instante de definir o elegir acidos o combinaciones de &cidos para el piquelado se debe
considerar varios aspectos: el pH al que se desea en el bafio, la fuerza y pureza de estos y la

concentracion a emplear.

e Acido sulfdrico

Las primeras cantidades de &cido sulfarico datan hace 1000 afios aproximadamente, este se
obtenia a partir de una roca llamada vitriolo verde, esta roca se hervia y sus vapores condensaban
dando lugar a un liquido aceitoso que se llamaba aceite de vitriolo, hoy por hoy &cido sulfirico,
una de sus principales propiedades es la capacidad de disolucion que este presenta, capaz de
disolver otros sustratos que no se disuelven agua, en algunos casos al disolver otra sustancia en
acido sulfurico esta emana gases. El &cido sulfurico tiene suma importancia a nivel industrial y

en la manufactura de muchas sustancias. (Schaim et al., 1979, p. 30)

Se define como un acido de caracter diprotido, este acido al estar en contacto en una disolucion

presenta una ionizacion primaria cas en su totalidad, la ionizacion secundaria es mas leve.

H, SO, +H, O <=>H; O+ HSOLT lonizacion primaria

HSO[T+H, O<=>H; O+ S0, 2° lonizacién secundaria

Por esta razdn reacciona con metales basicos como ejemplo el aluminio que al reaccionar con
acido sulfurico genera iones hidrogeno y iones sulfatos y bisulfatos metalicos. El &cido sulfarico
concentrado es utilizado a nivel industria y a nivel de laboratorios en la aplicacion de métodos
como determinacion de proteinas, en donde el &cido sulfurico actia como digestor para disolver
diferentes sustratos y el acido sulfurico caliente es una sustancia con gran poder oxidante de
metales preciosos y reacciona con carbono, fosforo y azufre generando dioxido de azufre. (Elvers
etal., 1989, p. 56)

EL acido sulfarico fisicamente se presenta como un liquido aceitoso, sin color y sin olor, presenta
alto grado de corrosividad. El &cido sulfarico en grado comercial es impuro, se comercializa en
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soluciones del 10 al 70% que algunos autores lo nominan acido sulfdrico fumante: el acido
sulfdrico grado concentrado se presenta en proporciones del 95 al 100%, que algunos lo nominan

como 4cido sulfurico anhidro.

Dentro de sus propiedades fisicas presenta un punto de ebullicion elevado aproximadamente de
317°C, esta propiedad hace que deslice de ciertas sales los acidos que hierven menor
temperatura.

NaCl + H, SO, <=>NaHSO, + HCI

NaHCOO + H, SO, <=>NaHSO, + HCOOH

Esta propiedad se debe tomar mucho a consideracion en el piquel, el tipo de sal influenciara en
el acido que utilicemos pues dara otro acido que puede presentar otras caracteristicas no

deseadas. (Adzet, 1985, pp. 196-197)

e Acido formico

El 4cido férmico es conocido también como acido metanoico, su formula es HCOOH, es un 4cido
incoloro con olor acre y muy corrosivo, este puede llegar a ocasionar quemaduras en la piel y
ulceraciones en la boca, presenta un peso molecular de 46 uma, presenta un numero de CAS de
64-18-8 y un pka de3.8 a 25°C. Los derivados como los formiatos, el formiato de sodio
(HCOONa) se aplica en productos sintéticos como el tefiido y estampados en la industria del

cuero. (Biancucci, y otros, 2007, p. 42)

El &cido férmico tiene similitud con el pH al finalizar el piquel, tiene la propiedad de ser un agente
reductor, presentando un alto grado de penetracion en las fibras de colageno, dicese que el acido
férmico actGa como una especie de enmascararte con las sales y un efecto que este produce es el
ablandamiento del cuero. En la industria del cuero se lo utiliza cotidianamente en combinacion
con el &cido sulfurico puesto que el acido férmico es un &cido débil se lo emplea como primer
agente de acides en el piquel presentando un alto grado de penetracidn en las fibras, esta técnica
es llamada piquel répido. Si el &cido foérmico se lo afiade en segundo orden o mayores a este, el
grado de penetracion es menor, generando una penetracion total mas dura, pero como ventajas se
obtendra una mejor finura de flor, y aumentara el efecto enmascarante del acido metanoico o

formico. (Adzet, 1985, p. 197)
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¢ Acido oxalico

El &cido oxalico es un &cido fuerte, su formula es HOOC-COOH, presenta leve inestabilidad,
debido a que si se somete a calentamiento este se descompone en CO, , CO Y H, O, el 4cido
oxalico se cristaliza con dos moléculas de agua, presentandose a temperatura ambiente como un
compuesto sélido. Presenta la propiedad de ser un agente reductor, es un acido liotropico es decir
puede provocar una hinchazén liotrépica, en el piquel se recomienda no trabajar inicamente con

este acido. (Adzet, 1985, p. 198)

Para (Pilamunga, 2017, pp. 25-26), define al acido oxalico de tipo &cido organico fuerte saturado y
perteneciente a los acidos carboxilicos, que difieren de los demés &cidos al poseer un grupo
carboxi y se presenta con una cadena normal, también pertenece a los acidos di carboxilicos
alifaticos siendo este el mas simple dentro de este tipo de acidos. El acido carboxilo se presenta
en su forma comercial en su estado deshidratado, de este se derivan los oxalatos. El &cido es
conocido también como &cido etanodioico, este acido tiene una accion fuerte 3000 mas en

comparacion con el &cido acético.

Diversas plantas como la remolacha, la acedera y plantas pertenecientes a la familia Oxalis
contienen al acido oxalico en su forma natural como oxalato de calcio o en algunos casos de
potasio. De manera industrial se lo puede obtener a partir de la oxidacion de carbohidratos como
el almidon; ademas mediante el calentamiento de formiato de potasio y a partir de metanoato de
sodio. El acido oxalico se presenta en estado cristalino, incoloro y amargo; es soluble en agua y
medianamente en solventes organicos; este acido al permanecer en solucion acuosa desprende
dos cationes hidrogeno por molécula, presenta un grado de ionizacion de 60%, presenta una

toxicidad venenosa elevada y reacciona de manera violenta con ciertos agentes oxidantes fuertes.
(Pilamunga, 2017, p. 30)

La aplicacion de este acido es muy variada desde productos de limpieza, textiles, tintura, madera
y blanqueadores hasta gravimetria y en medios nauticos. Cabe recalcar que este acido es muy
utilizado en la industria de las pieles, las curtiembres, trabaja en la etapa de piquelado, puede ser
aplicado individualmente o en conjunto con otros &cidos, la funcion del &cido es alcanzar un pH

optimo y preparar la piel para el posterior proceso para la curticion. (Zachara, 2020)

Otros &cidos utilizados en el piquel:

e Acido clorhidrico

e Acido fosférico
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Acido acético

Acido sulfoftalico

Acido lactico

Sales empleadas en el piquel

El objetivo principal del empleo de sales es bloguear que se produzca una hinchazén o
hinchamiento acido del coldgeno o la piel, a la vez producir una deshidratacion de las fibras de
colageno. Generalmente la cantidad de sal es del 5% como minimo en base a su peso y al volumen
de agua que la piel entrega al piquelado. En el piquel se trabajan con sales como la sal comdn o
cloruro de sodio, sulfato de sodio, cloruro amdnico, sulfato amonico, formiato de sodio, formiato

de calcio y polifosfatos. (Adzet, 1985, pp. 191-196)

1.2.5.12 Agentes que influyen en el piquel

¢ Nivel de desencalado

Depende de la efectividad que haya tenido el desencalado, mientras mas efectivo es el
desencalado Ilevara menor tiempo el piquelado, una buena efectividad de desencalado permite

una accién mas rapida de los acidos del piquelado con las fibras de coldgeno. (Morera, 2002, p. 107)

e Grosor de la piel

La penetracion del acido del piquel es directamente proporcional al grosor de la piel, mientras
mas gruesa o ancha sea la piel el grado de penetracion del acido sera mas dificil y llevara mas
tiempo; dependiendo del grosor de la piel se escoge un tipo de &cido y una mayor o menor accion

mecanica. (Morera, 2002, p. 107)

e Cantidad de sales

La cantidad de sal se basa netamente en los grados Baume (°Be), es recomendable trabajar en el
bafio con valores de 6 y 7 “Be, si se trabaja con densidades menores se obtendra pieles delgadas

y mas sensibles al tacto. (Morera, 2002, p. 108)

e Cantidad y tipo de &cido

Una caracteristica importante del &cido es la disolucion de sustancia piel que produce; los acidos

mas utilizados son el acido formico y sulfarico en combinacion o individualmente, dependiendo
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del tipo de cuero. La cantidad de &cido depende directamente de factores como el tipo de piel,
grosor de la piel, grado de desencalado y tipo de curticion, de manera general es recomendable
trabaja con un intervalo de 1 a 1,5% de cantidad en relacion con el peso piel tripa. La adicion del
acido se lo diluye y se va colocando en diferentes escalas para poder controlar el pH y controlar
ciertos errores que se puedan producir en la piel durante esta etapa. (Adzet, 1985, p. 199)

(Morera, 2002, p. 108), en sus estudios relata la disolucion de sustancia piel con &cido sulfarico a
temperatura ambiente; el consumo de sustancia piel va aumentando hasta una concentracion del
3% aproximadamente en donde existe un mayor consumo de sustancia piel alrededor del 80% y
punto donde se da produce una cierta estabilizacion.

¢ Nivel de temperatura

Las reacciones que se producen en esta etapa son de tipo exotérmica, la sustancia piel es un factor
importante en relacion a la temperatura, si la temperatura es superior a los 25 °C, existira un mayor

consumo de sustancia piel. (Morera, 2002, p. 108)

e Tiempo

El objetivo en la etapa del piquel es llegar a una neutralizacion o equilibrio entre la acides del
bafio y de la piel, para obtener un curtido correcto; generalmente el tiempo de piquel a nivel
industrial varia de 3 a 6 horas, el tiempo varia en funcion de la accion mecénica, del tipo de piel
y temperatura. (Morera, 2002, p. 109)

e Acciéon mecéanica

La accion mecéanica es un factor importante, este depende de la cantidad de pieles a curtir, es un
factor que debe ser controlado gradualmente porque puede tener defectos de aumente de

temperatura por el choque y golpeteo de pieles y consumo de sustancia piel. (Morera, 2002, p. 109)

1.2.5.13 Controles en la etapa de piquel

e Concentracion de sales

El control se realiza en intervalos de 15 minutos de haber adicionado la sal, este control se realiza
en base a grados Baume mediante un densimetro, si la densidad del bafio es inferior a los 5.5 “Be
se debe adicionar més sal, siempre y cuando la medicion de la densidad haya sido correcta y en

el tiempo transcurrido, posteriormente se realiza otra vez el mismo control después de 15 minutos.
(Melgar, 2000, p. 43)
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e Control de pH

El control de pH se realiza transcurrida dos horas, se mide el pH del bafio que aproximadamente
debe estar entre 2.5y 3y el pH de la piel se realiza mediante indicadores como bromocresol; en

este control se observa el grado de penetracion del acido en la piel mediante un corte. (Melgar, 2000,
p. 43)

1.2.5.14 Defectos del piquel

e Cuando el bafio del piquel presenta mayor acidez.

Puede traer consecuencias como un cuero mal curtido al sumergirlo en agua hirviendo presentara
un alto grado de encogimiento y puede presentarse una putrefaccion acida, es decir se presentan

residuos de acido quemando esto las fibras y presentando menor resistencia el cuero. (Melgar, 2000,
p. 44)

e Cuando el bafio del piquel presenta menor acidez.

Una fijacion del curtiente en la flor es una consecuencia esto llevara a un mayor tiempo para el

curtido y la flor presentara un aspecto muy fragil. (Melgar, 2000, p. 44)

¢ Cuando la sal no presenta una concentracién correcta.

El tiempo de piquel serd mas largo y un defecto que se puede presentar es un hinchamiento de la
piel, en el curtido los agentes curtientes penetraran de manera irregular de igual manera que el

Cromo. (Melgar, 2000, p. 44)

1.2.5.15 Curtido o curticion

El curtido es la etapa de transformacion netamente de piel en un material resistente flexible y con
apariencia uniforme llamado cuero; es un proceso quimico en el que la estructura o fibras de
colageno cambio a un estado de estabilizacion mediante reacciones entre los grupos iénicos del
colageno y los componentes de los agentes curtientes y es un proceso fisico por la difusion de los
agentes curtientes entre la piel. Los agentes curtientes son agentes minerales, vegetales sintéticos,
comunmente el curtido se da con sales minerales como la sal cromo que es la mas utilizada por

las curtiembres. (Jordan, 2011, p. 10)
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e Curtido mineral.

Para la obtencion de cueros con caracteristicas de flexibilidad, finura y suavidad se trabaja con
este tipo de curtido, el agente curtiente mineral son el sulfato basico de cromo Il llamado sales
de cromo o sal de cromo comercial, esta sal comercia contiene aproximadamente alrededor de un
25% de Cr, Os; Yy va acompafiada de sulfato de sodio, este curtido da origen al famoso wet blue
o cuero azul. Desde décadas anteriores las curtiembres han trabajado con cromo como curtiente
comun. (Procter, 1903, p. 201)

e Curtido vegetal.

Estos agentes curtientes vegetales se basan en derivados a partir de tara, quebrancho, mimosa,

etc, este tipo de curtido se aplica para obtener cueros duros o caracteristicas de cuero de calzado.
(Jordan, 2011, p. 11)

e  Curtido sintético

Este tipo de cuero es llamado wet white o cuero blanco, trabaja con aldehidos, fenoles y
polifenoles, este proceso no utiliza sustancias nocivas para la salud, es un tipo de cuero que puede
ser rebajado sin menor problema. (Gomez, 2016, p. 34)

1.25.16 Wet Blue

Es el producto que da como resultado de la trasformacion de la piel en cuero propiamente dicho,

se conoce también como piel curtida o cuero azul, el wet blue pierde peligro a la descomposicion.
(Jordan, 2011, p. 11)

1.2.5.17 Escurrido y rebajado

El escurrido contiene agua del curtido, que son eliminadas mediante maquinas con rodillos y en
el rebajado se obtienen virutas de wet blue o wet white, este se obtiene al pasar al cuero por
maquinas que contienen navajas o cuchillas; estas son etapas mecanicas que confieren al cuero

un grosor adecuado para los posteriores procesos. (Rodriguez, 2015, p. 31)

1.2.5.18 Neutralizado

Es el proceso de separar los restantes acido sin reaccionar presentes en el cuero, este proceso se
realiza mediante la aplicacion de bases o alcalis hasta obtener un estado neutro, una caracteristica
de este proceso se da en la medicion del pH de la superficie del cuero que data entre 5y 5,5y en

el interior un pH de 4.5 aproximadamente | terminar la neutralizacion. (Ludwigshafen, 1985, pp. 69-
70)
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1.2.5.19 Recurtido

Es el proceso para dar propiedades completas al cuero curtido, se basa en la aplicacion de

productos quimicos y agentes curtientes, este proceso se aplica a cueros que no hayan tenido una buena

curticion o cueros que no se realicen con un curtido Unico. (Bacardit, 2004, p. 48)

1.2.5.20 Engrase

Cuando se realiza al cuero un proceso de secado el cuero presenta un aspecto firme y duro por la
deshidratacion de las fibras de la piel, para evitar este fendémeno se aplica grasas solubles para dar
un cuero con apariencia suave y uniforme al tacto, la funcion de este tipo de grasas es crear una

distancia entre las fibras y mantenerlas lubricadas para evitar el rompimiento de fibras. (Libreros,
2003, p. 54)

1.2.5.21 Tintura o tefiido

El objetivo principal de esta etapa es otorgar al cuero una cierta coloracion dandole acabados para
mejorar su apariencia y elevar su costo, dentro de este proceso se encuentran varias etapas para

el tefiido, estos pueden ser naturales o sintéticos. (Cueronet, 2020)

1.2.5.22 Secado, acondicionado y ablandado

El secado tiene como objetivo disminuir el contenido de humedad de los cueros, se realiza
mediante maquinas al vacio o0 maquinas llamadas toglings; el acondicionado se trata de un proceso
de rehumectacion entre un 30% en los cueros y el proceso de ablandado se basa en otorgar una

cierta suavidad, se aplica en cueros con humedad mediante el estacamiento y zarandas. (Cueronet,
2020)

1.2.5.23 Acabados

Son los procesos de terminado para dar una mejor presentacion y cosmética al cuero dependiendo
del tipo de cuero que solicite el cliente, el objetivo principal de un acabado es perfeccionar las
propiedades cualitativas o sensoriales del cuero, dando un mejor aspecto estético; algunos de los
acabas de puede mencionar como la proteccion a la humedad, limpieza, suavidad, brillo,
apariencia, tacto ademas de mejorar ciertas propiedades del cuero como la resistencia al rasgado,
la adherencia de particulas, impedimento de penetracion de agua, correccion de flor, flexion, entre
otras; estas caracteristicas se las da con diferentes equipos dependiendo del tipo de cuero que

solicite el cliente o el producto que se vaya a elaborar con dicho cuero. (Alvarez, 2018, p. 31)
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1.2.6 Cuero

Es el proceso de transformacion de la piel de los animales en un material con propiedades fisicas
y sensoriales mediante la aplicacién de procesos de curticién, integrando diversidad de colores,
apariencia, estética y propiedades como suavidad, resistencia, flexion, impermeabilidad,
elasticidad, durabilidad entre otras; creando un material que no se deteriore en corto tiempo y
ofreciendo como materia para diversas utilidades como prendas de wvestir, industria

automovilisticas, muebleria, y superficies de cuero. (Cabrera, 2017, p. 13)

1.2.6.1 Tipos de Cuero

e  Cuero con pelo.

Son procesos de curtido que conservan el pelo, este tipo de cueros se encuentra cominmente en

pieles ovinas y de conejo. (Andocilla, 2012, p. 45)

e Cerdo.

Es procedente de animales porcinos, se conoce a este cuero como pecari; una caracteristica de

este tipo de cuero es que el cuero acabado presenta poros bastante visibles. (Andocilla, 2012, p. 45)

e Palmilla.

Son pieles procesadas por curtido vegetal con un grosos de 1 a 2 cm aproximadamente, este tipo

de cuero se emplea en la industria del calzado. (Andocilla, 2012, p. 44)

e Suela.

Proviene de pieles vacunas sin aplicar el proceso de divido, se caracteriza por ser cuero muy duro,

pesada, lisa y resistente, puede ser por curtido vegetal o mineral. (Goyonoche, 2018, p. 35)

e Napa.

Es piel bovina con proceso de division o piel caprina y ovina sin division, estas pieles son
procesadas por curtido al cromo o en combinacion, se caracteriza por ser un cuero fino, liso, suave
y elastico, una caracteristica esencial es la apariencia del lado carne del cuero que presenta un

aspecto de terciopelo. (Goyonoche, 2018, p. 34)

e Serraje.
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Es el lado carne u opuesto a la flor del cuero, este cuero se obtiene mediante maquinas de

dividido, es rigida y de tacto grueso. (Andocilla, 2012, p. 42)

e (Gamuza.

Se trabaja con pieles ovinas y caprinas, la flor es separada mediante el proceso de rebajado o
raspado, esta piel se procesa con un curtido combinado con aceite de pescado o animales marinos,
sus caracteristicas son el color amarillo cremo y blanquecino que presenta y afelpado por los dos
lados. (Andocilla, 2012, p. 41)

e Badana.

Se procesa pieles ovinas mediante curtido al vegetal se emplea un tanino vegetal llamado

zumague, este cuero es suave, fino y liso. (Andocilla, 2012, p. 40)

e Pergamino.

Se denomina asi a la piel sin curtir, se trabaja con pieles de ovejas, terneros, cabras y en algunos
casos de asno, se emplea cal y agua tibia para eliminar el pelo, se aplica desengrase, se raspay se

seca, presenta colores amarillentos y tostados. (Goyonoche, 2018, p. 32)
1.2.7  Ensayos Quimicos del cuero

1.2.7.1 Humedad de los cueros

Es un pardmetro de control de calidad dentro de las industrias curtiembres, este pardmetro o factor
debe ser controlado en algunas etapas del proceso de cueros, para que la calidad pueda ser optima
y cumplir las expectativas del cliente. La humedad es la pérdida de peso de una muestra al ser
sometido a un secado en este caso segun la norma IUC-5, hasta 100 °C hasta mantener un peso

constante (Villegas, 2013, p. 68)

1.2.7.2 Norma ASTM (American Society Testing and Materials) - ASTM D2868-17

Es la metodologia que abarca el porcentaje de nitrégeno en todo tipo de cueros, wet blue y wet
white. Este contenido de nitrédgeno o fibra proteica se usa para determinar el contenido de fibra
proteica o de sustancia piel en todo tipo de cueros, wet blue y wet white. La metodologia para

encontrar estas variables es mediante la técnica del método Kjeldahl (ASTM, 2020)
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1.2.7.3 Normas IUC-10

Las normas IUC (Internacional Union Chemical Test), son normas de ensayo quimico para
muestras de todo tipo de cuero; estas organizaciones estdn conformadas por integrantes de
Institutos de Cueros, confeccionadores de calzado e integrantes de productos quimicos y curtidos;
estudian, investigan y eligen el método, el ensayo adecuado y lo evaltian con resultados obtenidos
en diferentes laboratorios y manifiestan normas a borrador para su aprobacion por el Consejo de

Delegados en el Congreso Bienal de la Union. (Cueronet, 2020)

Es la norma o método para andlisis quimico de todo tipo de cueros o pieles para determinar el
contenido de nitrégeno en la piel o cuero; el porcentaje de nitrogeno ayuda a calcular el contenido
de sustancia piel existente en los diferentes tipos de cuero, esta norma se aplica mediante el

método Kjeldahl. (AQEIC, 2020)

1.2.7.4 Sustancia piel en la industria curtiembre

Para la determinacion de contenido de nitrégeno y sustancia piel en muestra de piel o cuero se
emplea el método Kjeldahl, la muestra se digiere con acido sulfrico concentrado y en presencia
de catalizadores que transforma el nitrégeno contenido en pieles en sales de amonio, la segunda
etapa consiste en llegar a una solucion alcalina y se destila el amoniaco, recogiéndose en una
solucién de &cido bdrico, finalmente titulando con acidos como &cido sulfirico o acido
clorhidrico. En la década de los 60, se implementd catalizadores especificos para esta metodologia
siendo estas, mezclas de sulfato de cobre, sulfato de potasio o selenio y sulfato de potasio,
procesando estos catalizadores en forma sélida como polvos o tabletas, proporcionando una
aplicacion mas éptima de este método. La seguridad juega un papel importante dentro de este
método, la temperatura en la primera etapa trabaja alrededor de los 340 °C hasta los 400°C; en la
etapa de destilacion se aplica hidroxidos como el hidréxido de sodio que es una base fuerte, este
alcali es un agente de corrosion del vidrio, razén por la cual se lavan los matraces a fondo

inmediatamente después de su uso. (Leafe, 1999, p. 262)

La sustancia piel es la cantidad de nitrdgeno que presentan los cueros o pieles, este resultado
multiplicado por un facto 5.62. Este factor es un valor obtenido luego de realizar varios ensayos
en pieles de animales, este factor no puede ser del todo constante, el tipo de piel, la raza, la region,
el sexo, el grosor de la piel son factores que pueden variar este facto. A consecuencia de estos
factor se estima una variacion del 3% sobre este factor, generando un intervalo entre 5.44 y

5.80. (ASTM, 2020)
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(Procter, 1885, p. 108), menciona que no existe una metodologia directa para obtener el valor de
sustancia piel en los cueros, sin embargo, los analistas de cueros emplean secar una muestra de
cuero, pulverizarlo y se determina el contenido de nitrdgeno; calculando la sustancia piel

multiplicado por un factor, dicese que la piel secada a 110°C contenia 51.43% de nitrdgeno.

Al trabajar con una muestra de cuero o piel dada, este puede contener sustancias nitrogenadas
diferentes a las que se encuentran en la sustancia piel, estos pueden ser resinas, colorantes, entre
otros, que pueden contener en su composicién nitrogeno. Este método es especifico y
suficientemente preciso para determinar el contenido de nitrégeno y sustancia piel, pero depende

de su uso la generacion de errores que se puede presentar. (ASTM, 2020)

1.2.8 Ensayos Fisico Mecéanicos

Para garantizar la calidad de los cueros se aplican diferentes pruebas fisicas que se realizan
mediante equipos, personas capacitadas o instituciones autorizadas, y por estudiantes dentro de
un laboratorio apropiado; estos métodos son precisos, adaptables y reproducibles caracterizando
de manera cuantitativa diferentes parametros fisicos de calidad que se controla en los cueros. Se
aplican a cueros semi-acabados y acabados cuyo objetivo es cuantificar propiedades del cuero
como resistencia al desgarro, resistencia al agua, flexion, resistencia, resistencia a la luz, ensayo
de espesor, temperatura de contraccion, solidez de color, impermeabilidad, traccion, temperatura

de encogimiento, ruptura de flor, tension y porcentaje de elongacién. (Gomez, 2016, pp. 47-49)

1.2.9 Ensayos Sensoriales

Estas pruebas se realizan mediante sentidos comunes de las personas como el tacto, el olor y la
visualizacidn hacia el cuero, evaluando la calidad del cuero en corto tiempo, estas mediciones no
se pueden cuantificar ni tampoco ser medido por maquinas o equipos que reemplacen los sentidos
comunes, en este caso la maquina sera una persona con experiencia y conocimiento en esta
tematica. Los principales controles que se realizan a los cueros esta la soltura de flor, el tacto,
lisura, cobertura, resistencia al frote, adherencia, quiebre al acabado, brillo, gotas de agua, llenura,

redondez, blandura, finura , plenitud, solidez a la luz y la uniformidad de las pieles o cueros.
(Cueronet, 2020)
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CAPITULO II

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Especificacidn de variables

Variables Dependiente.:

e Proceso de Curticion. - Tiempo, Grados Brumé, pH piel y bafio, Temperatura, Cantidad de
productos y Peso.

e Piguel. - Concentracion del &cido, Tiempo, pH piel y bafio.

e Anadlisis Quimico (Humedad y Determinacion de Sustancia Piel). - Humedad, Sustancia Piel
y Contenido de Nitrogeno.

e Andlisis Fisicos y sensoriales. - Tension, Porcentaje de elongacion, espesor y lastometria

Variables Independientes:

e Proceso de Curticion. - Tipo de piel, Acabados, Equipo, Tipo de productos y Concentracion
de productos.

e Piquel. - Temperatura, Equipo y Tipo de &cido.

e Anadlisis Quimico (Humedad y Determinacion de Sustancia Piel). - Indicadores, Reactivos,
Temperatura y Peso.

e Andlisis Fisicos y sensoriales.- Equipo, Tipo de cuero, peso y color.
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Tabla 1-2: Hipotesis y especificacion de variables

Hipotesis General

Hipotesis especificas

Proceso

Variables Dependientes

Variables

Independientes

La construccién de un
diagrama  de  hidrolisis
agregando diferentes &cidos
en la etapa de piquelado con
piel bovina serrana
ecuatorianay la aplicacion de
métodos de analisis
quimicos, fisicos y
sensoriales se puede estudiar
las diferentes caracteristicas
que presenta el cuero

elaborado.

En el proceso de curticion el uso individual de acido | Proceso de Curticion Tiempo Tipo de piel

sulflrico, acido férmico y el acido oxalico presentan Grados Brumé Acabados

propiedades dptimas para aplicarse en la etapa de pH piel y bafio Equipo

piquelado y permitiendo determinar un diagrama de Temperatura Tipo de productos

hidrolisis. Cantidad de productos Concentracion de
Peso productos

El &cido que menor sustancia piel se disuelva es el mas | Analisis Quimico: Humedad Indicadores

optimo y considerado como el mejor resultado obtenido | Humedad Sustancia Piel Reactivos

a comparacion de las demas para ser aplicado dentro del | Determinacion de Sustancia Contenido de Nitrdgeno Temperatura

proceso de curtiembre. Piel Peso

Las caracteristicas de las muestras de cuero elaboradas | Analisis Fisicos y sensoriales Tension Equipo

con los diferentes tratamientos presentan caracteristicas

Porcentaje de elongacion Espesor

Tipo de cuero

rentables y apropiadas para cumplir con la calidad del Lastometria Peso

cuero. Tacto, blandura, llenura Color

En la etapa de piquelado el tratamiento mas éptimo y | Piquel Concentracidn del acido Temperatura
como alternativa o mejora es el tratamiento con &cido Tiempo Equipo
férmico por las propiedades evaluadas. pH piel y bafio Tipo de &cido

Fuente: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.2

Operacionalidad de variables

Tabla 2-2: Operacionalizacion de variables

Categoria Concepto Proceso Variables Unidad Indicadores
Determinacion de un diagrama de | Diagrama de hidrolisis obtenido | Etapa de ribera pH piel y bafio - Nivel de acides
hidrélisis de piel bovina serrana | a partir de piel bovina serrana Grados Baume ‘Be Densidad del bafio
ecuatoriana con diferentes &cidos | ecuatoriana de sustancia piel y Temperatura °C Grados Celsius
en la etapa de piquelado. diferentes acidos que permite Cantidad de agua Litros Volumen
analizar la propiedad de Peso kg peso
contenido de piel al aplicar un Tipo de acido - Tipo de acido
produ-cto Quimico  provocando Etapa de Piquel pH piel y bafio - Nivel de acides
cambios en su estructura Temperatura °C Grados Celsius
Concentracion de acido % Cantidad
Sustancial Piel % Porcentaje de piel
Analisis Quimico: Contenido de nitrdgeno % Proteina
humedad Temperatura °C Grados Celsius
Sustancia piel Humedad % Cantidad de agua
Peso g Peso de la muestra
Evaluacion y | Tension N/cm2 Traccion del cuero
caracteristicas del cuero | Porcentaje de elongacién % Elasticidad
(métodos  fisicos y | Lastometria -
sensoriales) Espesor mm Penetracion
Color, Tacto, Llanuray blandura Puntos Calidad sensorial del cuero

Fuente: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.3 Matriz de consistencia

Tabla 3-2: Matriz de consistencia de aspectos generales

ASPECTOS GENERALES

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

¢Como se puede construir una diagrama
de hidrolisis de piel bovina serrana
ecuatoriana para analizar sus
caracteristicas del cuero en el proceso de

curtiembre?

Determinar un diagrama de hidrolisis de piel bovina
serrana ecuatoriana mediante la aplicacion de
diferentes &cidos o combinaciones de &cidos en la
etapa de piquelado para el estudio de caracteristicas del

cuero.

La construccion de un diagrama de hidrolisis
agregando diferentes acidos en la etapa de piquelado
con piel bovina serrana ecuatoriana y la aplicacion de
métodos de andlisis quimicos, fisicos, y sensoriales se
puede analizar las diferentes caracteristicas que

presenta el cuero en el proceso de curtiembre.

Fuente: Espin Silva David, ESPOCH 2020.

Tabla 4-2: Matriz de consistencia de aspectos especificos

ASPECTOS ESPECIFICOS

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLES TECNICAS

¢Se puede realizar el proceso de
curtido aplicando diferentes acidos | usando

en la etapa de piquel?

Realizar el proceso de curticion
los diferentes 4acidos o
combinaciones de &cidos en la etapa
de piquelado.

En el proceso de curticion el uso individual
de &cido sulfarico, acido formico y el acido
oxalico presentan propiedades éptimas para
aplicarse en la etapa de piquelado a nivel

industrial.

pH piel y bafio Proceso de Curticion
Grados Baume
Temperatura
Cantidad de agua
Peso

Tipo de acido
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Temperatura
Concentracion de acido

¢Se puede determinar la sustancia

piel de una piel bovina serrana

Determinar la sustancia piel en cada

uno de los ensayos de piel bovina

El 4cido que menor sustancia piel se

disuelva es el mas 6ptimo y considerado

Sustancia piel

Contenido de nitrégeno

Normas ASTM D2868-17
Normas IUC 10

ecuatoriana? serrana ecuatoriana en la etapa de | como el mejor resultado obtenido a | Humedad
piquelado. comparacion de las demas para ser aplicado
dentro del proceso de curtiembre.
(Se  puede caracterizar las | Determinar las propiedades y/o | Las caracteristicas de las muestras de cuero | Espesor, lastometria, | Pruebas Fisicas / Normas IUP-
propiedades de un cuero obtenido | caracteristicas de las muestras de | elaboradas con estos &cidos presentan | tensién, porcentaje  de | INEN
con diferentes acidos? cuero obtenidas mediante la | caracteristicas similares 0 mejores ante las | elongacion. Pruebas subjetivas o sensoriales
aplicacion de diferentes acidos. caracteristicas de una muestra elaborada de
manera cotidiana o comdn. Color, tacto, llenura y
blandura

¢Se puede determinar cuél es el
tratamiento mas Optimo como

alternativa para la etapa de

piquelado?

Determinar cuadl de todos los

tratamientos trabajados con los
diferentes &cidos o combinaciones
de &cidos es el mas adecuado para
trabajar como alternativa en la etapa

de piquelado

En la etapa de piquelado el tratamiento mas
Optimo y como alternativa es el tratamiento
con é&cido formico por las propiedades
evaluadas.

Caracteristicas del cuero
Concentracién del acido
Tipo del cido

Andlisis quimico
Andlisis fisico

Analisis sensorial

Fuente: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.4  Tipoy disefio de investigacion

2.4.1 Método Experimental

La materia prima para esta experimentacion fue piel bovina serrana ecuatoriana, especificamente
de vaca pequefia, se realizé ensayos con los procesos de curtido llegando la etapa de piquel, en
donde se aplico diferentes &cidos, hasta obtener muestras de cuero con diferentes &cidos,
posteriormente se realizaron andlisis de sustancia piel para la construccion de un diagrama de
hidrolisis de piel bovina serrana ecuatoriana, finalmente se realizaron pruebas sensoriales y
pruebas fisicas, mediante estos ensayos se realiz6 un estudio de las caracteristicas de calidad que
presenta el cuero, con el proposito de dar una posible alternativa o estudio profundo al problema

planteado.

2.5 Unidad de Andlisis

La unidad de andlisis para el estudio de esta experimentacion son las pieles bovina serrana
ecuatoriana, especificamente de vaca pequefia, obteniendo datos y resultados para la construccion

de un diagrama de hidrolisis y el andlisis de caracteristicas del cuero.

2.6 Poblacién de Estudio

La poblacién que se consideré para la propuesta de investigacion abarco pieles que se
comercializan desde los camales de la ciudad de Ambato hacia Curtiduria “Hidalgo”, pieles que
son procesadas dentro de esta empresa para la obtencion de cueros y pieles para conservacion. De
manera mas especifica la poblacion de estudio fue con bandas de piel de vaca pequefia serrana

ecuatoriana.

2.7 Tamafo de Muestra

Las muestras que se trabajé en la investigacion fueron una banda por cada tratamiento, con un

total de 4 bandas que pesaron aproximadamente entre 4 Kg y 7Kg cada banda.
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MUESTRA PIQUEL ESTANDAR

PREPARACION DE ETAPA DE RIBERA PIQUELADO ETAPA DE CURTIDO ACABADOS CUERO
ACABADO

LA MUESTRA pH pH Obtencion de wet blue Controles de calidad.
Materia prima Temperatura Temperatura

(piel bovina serrana Grados Baume Reactivos para piquel

ecuatoriana) Volumen agua Estandar

Figura 1-2: Obtencidn muestras y datos con el tratamiento Piquel Estandar
Realizado por: David Espin, ESPOCH 2020
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MUESTRAS PIQUEL CON ACIDO SULFURICO

ecuatoriana)

PREPARACION DE ETAPA DE RIBERA PIQUELADO ETAPA DE CURTIDO ACABADOS
ACABADO

LA MUESTRA pH pH Obtencion de wet blue Controles de calidad.
Materia prima Temperatura Temperatura

(piel bovina serrana Grados Baume Acido sulfdrico

Volumen agua

Figura 2-2: Obtencion de muestras y datos con el tratamiento Piquel Ac. Sulfdrico

Realizado por: David Espin, ESPOCH 202
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MUESTRAS PIQUEL CON ACIDO FORMICO
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PREPARACION DE ETAPA DE RIBERA PIQUELADO ETAPA DE CURTIDO ACABADOS CUERO
ACABADO
LA MUESTRA pH pH Obtencion de wet blue Controles de calidad.
Materia prima Temperatura Temperatura
(piel bovina serrana Grados Baume Acido férmico
ecuatoriana) Volumen agua

Figura 3-2: Obtencion de muestras y datos con el tratamiento Piquel Ac. Férmico
Realizado por: David Espin, ESPOCH 2020
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MUESTRAS PIQUEL CON ACIDO OXALICO

ecuatoriana)

PREPARACION DE ETAPA DE RIBERA PIQUELADO ETAPA DE CURTIDO ACABADOS CUERO
ACABADO

LA MUESTRA pH pH Obtencién de wet blue Controles de calidad.

Materia prima Temperatura Temperatura

(piel bovina serrana Grados Baume Acido oxalico

Volumen agua

Figura 4-2: Obtencion de muestras y datos con el tratamiento Piquel Ac. Oxalico

Realizado por: David Espin, ESPOCH 2020
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2.8 Seleccion de la muestra

Para la seleccion de materia prima se escogi piel tipo vaca pequefias para el proceso de curticion;
para el andlisis quimico se escogié un muestreo aleatorio de cabeza, lomo y culata de muestras

de cuero wet blue y para el analisis fisico y sensorial muestras de cuero tefiido.

2.9 Localizacion del Trabajo de Integracidn Curricular

El Trabajo de Integracion Curricular se llevé a cabo en las instalaciones de la empresa Curtiduria
“Hidalgo” ubicada en la parroquia Izamba en la ciudad de Ambato diagonal a la panamericana
Indoamérica via Quito con coordenadas 28°-78°35” y en las instalaciones del Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo de la
ciudad de Riobamba con coordenadas de 78°40°20°’ Panamericana Sur Km 1 %2 a una altura de

2815msnm.

=
o
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e

Figura 5-2: Localizacion geografica de las instalaciones de Curtiduria “Hidalgo”

Fuente: Google Maps, 2020

! - - } ~
Figura 6-2: Localizacion geografica de del Lab. Bromatologia y Cueros, ESPOCH
Realizado por: David Espin, ESPOCH 2020
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2.10 Técnicas de recoleccion de datos

En los siguientes puntos se va a describir cada una de las etapas para la obtencion de datos para
la construccion de un diagrama de hidrolisis a partir de piel bovina serrana ecuatoriana y los

respectivos ensayos y pruebas para el estudio de caracteristicas del cuero utilizando un muestreo

aleatorio de las distintas partes del cuero.

2.10.1 Selecciony preparacion de materia prima

Tabla 5-2: Seleccién de materia prima

Principio Materiales y Equipos Reactivo Procedimiento Formula para calculos

Es la eleccién | e  Piel bovina serrana | Bandas de piel Tomar V%H,0 =

del tipo de piel ecuatoriana salada | por cada tipo de distintas 500%H:0 x Peso bandas

que se va de vaca pequefia acido (4 pieles) bandas de vaca 100

realizar el pequefia Donde:

proceso  de evitando que

curtido se desprendala | V%= Volumen de agua
sal 500% H,0= Volumen
Pesar cada | estandar de agua
banda Peso bandas= Peso de
Colocar en el | bandas en Kg que
bombo equivale a Litros
respectivo
colocando el

volumen de
agua acorde al
peso ,
generalmente
en curtiembres
se trabaja al
500%

Volumen de

agua

Fuente: Guia de produccion del laboratorio de la empresa Curtiduria “Hidalgo”
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.10.2 Etapa de Ribera (Remojo, Pelambre y Calero)

Tabla 6-2: Proceso de Remojo, pelambre y calero

la piel,
ablandamiento
de la piel,
eliminar el pelo,
grasas y otros
agentes.

Sulfuro de sodio

Sal

Bactericida

Hidroxido de sodio
Tensoactivo

Hidrdxido de calcio (cal)
Fenolftaleina

Piel

e  Termémetro

e Balanza

Adicionar 0.4% de Na, S y 0.4% de bactericida por 40 minutos y medir los
grados Baume (°Be).

Agregar 0.3% de NaOH y Tensoactivo por 6 horas.

Agregar sal hasta obtener 5 ‘Be

Dejar encendido el equipo en automatico durante toda la noche.

Pelambre y Calero

Escurrir el agua anterior y afiadir 100% de agua

Afiadir 1.5% de cal y 1% Na, S hasta que el filo de la flor y la carnaza se torne
rosada y se pele por completo la piel midiéndolo con fenolftaleina

Medir pH de la piel y del bafio

Afadir 1.5% de cal y 1.5% de Na, S en etapas de 1 hora

Automético durante toda la noche, al dia siguiente se debe observar un mayor

hinchamiento y piel lisa.

Principio Reactivos Equipos Procedimiento y manejo de equipos Férmula para céalculos
Consiste en Gramos o mililitros de: e Bombo Remojo CR = %foz;,b
obtener un Agua e  Densimetro El volumen de agua debe tener una temperatura de 30°C

hinchamiento de Carbonato de sodio e  pHmetro Colocar 0.5% de Na, CO; por 40 minutos Donde:

CR = Cantidad de
reactivo(g)

%R = Porcentaje del
reactivo

Pb = Peso de las

bandas (g o ml)

Fuente: Guia de produccion en laboratorio de la empresa Curtiduria “Hidalgo”
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.10.3 Etapa de Desencalado y Purga

Tabla 7-2: Proceso de Descarnado, Dividido, Desencalado y Purga

e  Piel

NaHSO; por 50 min y medir el pH piel y bafio.

Afadir % Activol DAN hasta obtener unpHde 7 a 7.5
Purga

Anadir la purga enzimética por 40 min y luego realizar dos
lavados de 20 min cada uno con 200 % de agua.

Principio Reactivos Equipos Procedimiento y manejo de equipos Férmula para calculos
Consiste en preparar la piel para el Gramos o mililitros de: e Bombo e Colocar la piel en la descarnadora CR = 2R "D”b
piquel e Agua e Descarnadora | e  Colocar la piel en la rebajadora .

e Sulfato de amonio e pHmetro Desencalado Donde:

e Bisulfito de sodio e  TermOmetro e Adicionar 120% de agua a 20°C y 0.6%(NH, ), SO, por

e Activol DAN e Balanza 30 minutos, luego escurrir CR = Cantidad de

e  Purga enzimatica e Rebajadora e  Afiadir 100% agua a 30°C, 2% (NHs )2 SOs 'y 1% | reactivo(g)

%R = Porcentaje del
reactivo
Pb = Peso de las bandas (g

oml)

Fuente: Guia de produccion en laboratorio de la empresa Curtiduria “Hidalgo”

Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.10.4 Etapa de Piquel

Tabla 8-2: Proceso de Piquelado

Piquel Acido
Sulflrico

Piquel Acido Férmico

Piquel Acido Oxalico

Acido Sulfarico
Agua
Sal

Acido Férmico
Agua
Sal

Acido Oxalico
Agua
Sal

Agregar 50% de agua fria o al ambiente.

Afiadir el porcentaje del acido y 6% de sal en
funcion del peso de las bandas midiendo el pH de
la piel con el indicador universal observando una
piel blanquecina y lisa hasta obtener un pH de 3
a 3.5, lacantidad o porcentaje de acido del piquel
y el tiempo dependerd hasta obtener el pH

requerido para el curtido.

Anélisis Principio Reactivos Equipos Procedimiento y manejo de equipos Férmula para calculos
Piquel estandar e  Acidos cotidianos e Bombo e Agregar 50% de agua fria o al ambiente. CR = 2R "Opb
Consiste en prepararla | ¢  Agua e  PH metro e  Afiadir los &cidos cotidianos y 6% de sal en las o
piel para el curtido | ¢ Sl e Indicador dosis respectivas midiendo el pH del bafio el pH Donde:
obteniendo un pH universal de la piel con el indicador universal hasta obtener
aproximado de 3a 3.5. e Balanza unpHde3a35

CR = Cantidad de
reactivo(g)

%R = Porcentaje del
reactivo

Pb = Peso de las bandas (g

oml)

Fuente: Guia de produccion en laboratorio de la empresa Curtiduria “Hidalgo”
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.10.5 Curtido

Tabla 9-2: Proceso de Curtido

Bicarbonato de sodio
Piel

e  Afiadir 1.5% NaHCO3
e  Dejar automético durante toda la noche el equipo, al dia
siguiente escurrir el wet blue y rebajar.

e Obtencion de muestras wet blue para el andlisis quimico

Principio Reactivos Equipos Procedimiento y manejo de equipos Férmula para calculos
Consiste en transformar la piel Gramos o mililitros | ¢  Bombo e Afadir 4% de sal de cromo durante una hora CR = %ﬁ);‘;b
en cuero obteniendo wet blue o de: e pHmetro e Colocar 0.3% de fungicida durante 20 minutos
cuero azul. e Agua e Balanza e Afadir 4% de sal de cromo durante una hora Donde:
e  Sal de cromo e Medir el grado de penetracion de la sal de cromo en la piel
e Fungicida mediante cortes de distintas partes de la banda. CR = Cantidad de reactivo(g)

%R = Porcentaje del reactivo
Pb = Peso de las bandas (g o

ml)

Fuente: Guia de produccion en laboratorio de la empresa Curtiduria “Hidalgo’

Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.

2.10.6 Acabados del cuero

Tabla 10-2: Proceso de acabados del cuero

)

Principio

Reactivos

Equipos

Procedimiento y manejo de equipos

Férmula para calculos

Consiste en proporcionar

caracteristicas estéticas y de

conservacion al cuero wet blue.

Independientemente

cada etapa y del tipo de | e
cuero que se desea obtener.

Cuero

de | ¢ Bombo

Zaranda

e  Realizar el proceso de neutralizacion
e Realizar el proceso de tintura y engrase
e  Secado al ambiente.

e Muestras de cuero para analisis fisico y sensorial

e Independientemente de

la etapa

Fuente: Guia de produccion en laboratorio de la empresa Curtiduria “Hidalgo”
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.11 Tratamiento y disefio experimental

Etapa: Piquel

//\

Piquel Estandar Piquel Acido Piquel Acido Piquel Acido
(m Sulfdrico (T1) Férmico (T2) Oxalico(T3)
Curtido

Wet blue (T) Wet blue (T1) Wet blue (T2) Wet blue (T3)

9 muestras 9 muestras 9 muestras 9 muestras

Procesos TRy ;
S . Determinacion de Diagrama de .
posteriores Hidrolisis-Sustancia Piel »  Analisis
(Analisis quimico) Estadistico

v

Cuero teflido

Caracteristicas del cuero

\ 4

Analisis Fisico

(2 muestras por cada ensayo)

Andlisis Sensorial
(Toda la banda de cuero)

Figura 7-2: Tratamiento y disefio experimental

Realizado por: David Espin, ESPOCH 2020
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2.12  Anadlisis Quimico

2.12.1 Humedad

Tabla 11-2: Proceso de secado

Andlisis Principio Reactivos Equipos Procedimiento y manejo de equipos Férmula para calculos
IUC-2 Toma de muestras.- La norma | e  Wetblue e  Flexdmetro e  Seprocede a la toma de muestras por cada zona:
determina la muestra de pieles e  Cuchilla cabeza, lomo y culata.
enteras 0 medias pieles, cuellos,
crupones, faldas.
Determinacion del contenido en | e  Muestras wet | e  Secador de | ¢ Pesar las muestras en cajas de aluminio y p= G-G1 X 100%
- 0
IUC-5 agua o de humedad del cuero blue bandejas colocar en el secador a 120°C. G
. - Donde:
e Cajasdealuminio | e Sacar de la estufa y colocar en un desecador a )
. P = Porcentaje de humedad
e Balanza temperatura ambiente
G = Masa de la muestra antes
e  Pesar nuevamente
) ) o del secado (gramos)
e Realizar el mismo procedimiento hasta obtener
G1 = Masa de la muestra
un peso constante )
después del secado (gramos)
IUC-3 Desfibrado del material objeto de | ¢  Muestra Wet | ¢  Molino de | «  Moler los trozos de cuero en el molino
ensayo, consiste en desmenuzar la blue cuchillas e  Pasar por el tamiz las muestras obtenidas
muestra con troquel o cuchillas hasta e Tamiz de placas
obtener una muestra homogénea. metélicas
e  Cuchillas

Fuente: Ensayos Quimicos para cueros 1UC, 2020
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.12.2 Sustancia Piel

Tabla 12-2: Determinacion de sustancia piel por ASTM D-2868

Agua destilada

500 ml. Coloque el matraz receptor debajo del tubo de salida
del condensador de modo que el extremo del tubo se sumerja
debajo de la superficie de la solucion de H3BO3.

Vierta cuidadosamente una cantidad de la solucién
concentrada de NAOH, suficiente para hacer que el
contenido del matraz sea fuertemente alcalino, lentamente
por el costado del matraz de digestion para que el caustico

se deposite en el fondo y no se mezcle con el acido. La

Anélisis Principio Reactivos Equipos Procedimiento y manejo de equipos Férmula para calculos
e ASTM- | Determinacién del | e  Muestras wetblue | ¢  Macro 5 Vb * Nb
D2868 | contenido de | ¢ H, SO, (0.3N) Kjeldahl | Digestion- transfiera la muestra a un matraz Kjeldahl, Na
nitrogeno y sustancia | «  H, SO, (0.5N) e Balanza | teniendo cuidado de que todo el polvo se agite en el bulbo Donde:
piel ¢ NaOH (0.5N) analitica | principal del matraz. Agregue 10 +/- 0.5 g de la mezcla de
¢ HsBOs digestion del catalizador, algunas cuentas de vidrio u otros B = Blanco estandar (mi)
e Indicador mixto agentes anti golpes y 25 ml de H2504. Mezcle el contenido Vb = ml de NaOH requeridos para el
e  Azlcar comun girando suavemente hasta que el polvo humedezca todo el blanco
(sacarosa) polvo. mantenga esta ebullicion durante 1.5 h. Enfriar y Nb = Normalidad del NaOH
e H,SO, gr o sp diluir con 250 a 300 ml de agua. Na = Normalidad del H, SO,
1.84
e NaOH (0.1N) Destilacion (solucion de acido borico) %N = [{(A + B) x N 0,014} +100
e Catalizador Mida 125 mL de la solucion H3BO3 con un cilindro W
graduado y transferir a un matraz receptor Erlenmeyer de | Donde:

%N = Porcentaje de Nitrégeno
A=mldeH, SO, requeridos para la
titulacion.

B = Blanco estandar (ml)

N = Normalidad del H, SO, 0.5N
W = Gramos de muestra (1g)
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cantidad de solucién concentrada de NaOH requerida es de
aproximadamente 95 ml. Conecte el matraz Kjeldahl a la
trampa de inmediato y asegurese de que el tapon de goma
esté firmemente en su lugar. Agite suavemente el contenido
para mezclar las dos capas y luego caliente lo suficiente
como para hervir la solucién en el matraz. Continde
calentando hasta que se hayan destilado 150 a 200 ml y se
haya recogido en la solucién receptora H3BO3. Desconecte
el matraz y la trampa antes de apagar el calor para evitar
aspirar la solucion del receptor nuevamente dentro del
matraz. Desconecte el tubo de salida del condensador y
enjuéguelo en el receptor. Diluya el contenido del receptor a
aproximadamente 350 ml.

Valoraciéon (solucion de &cido sulfarico)- Valorar el
contenido del receptor del destilado en blanco
inmediatamente con NaOH 0,5 N (6.12) hasta un punto final
azul-verde. Registre el volumen de titulante para el blanco.
Titula los matraces receptores para las muestras al mismo
punto final. Registre el volumen de titulante para cada

muestra.

%Sp = 5,62 * %N
Donde:
% Sp = Porcentaje de sustancia piel
5.62 = Factor para pieles vacunas

%N = Porcentaje de nitrdgeno

Fuente: Normas ASTM, 2020
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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Tabla 13-2: Determinacion de sustancia piel por la Norma IUC-10

Anélisis Principio Reactivos Equipos Procedimiento y manejo de equipos Férmula para calculos
e |UC-10 | Esta norma | e  Muestras wet blue e  Macro N=0 7K
establece el e H,SO, grospl84 Kjeldahl Si se trata de cuero al cromo, pesar solamente 2 g. Adicionar 30 G
método para (96%) e Balanza cm3de 4cido sulfurico concentrado y 5 g de catalizador Calentar | Donde:
. . . L. N = Contenido de nitrégeno (
determinar la | « Catalizador adecuado analitica a pequefia llama, luego a llama més intensa, hasta que la %)
cantidad de | ¢  Hidréxido de sodio al disolucion quede clara. Enfriar y diluir el mineralizado con unos | V = Volumen consumido en la

nitrogeno y de
sustancia  piel
existente

en los cueros.

35%

° Hz 804 (OSN)
e Indicador

e Acido bérico al 4%

50 cm3 de agua destilada, enfriar y trasvasar al matraz de
destilacion. Lavar por dos veces el matraz Kjeldahl, con unos 20
cma3 cada vez. Diluir el contenido del matraz de destilacion con
otros 80 cm3 de agua destilada, adicionar unas gotas de
fenolftaleina y alcalinizar con unos 70 cm3 de hidrdxido sodico
al 35%.

Destilar el amoniaco en corriente de vapor y recoger en un matraz
colector que contenga 100 cm3 de disolucion de &cido bérico al
4% provista ya de indicador, introducir el refrigerante en la
disolucidn de &cido bdrico. ElI amoniaco destilado hace virar el
indicador. Destilar hasta obtener unos 150 cm3 a 200 cm3 de
destilado.

Valorar el amoniaco con &cido sulfirico o clorhidrico 0,5 N hasta
pH de 4 a 6. Si emplearnos como indicador una disolucién de

acido bdrico al 4%, valorar hasta su viraje-

valoracion (ml)
G = Masa inicial del cuero (g)
P=5,62%N

Donde:
P = Porcentaje de sustancia piel

5.62 = Factor para pieles
vacunas

N = Porcentaje de nitrogeno

Fuente: Ensayos Quimicos para cueros IUC, 2020
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.13 Andlisis fisico

Tabla 14-2: Pruebas fisicas

Anélisis Principio Reactivos Equipos Procedimiento y manejo de equipos Formula para célculos
. 1UP 6/ Determinacion de | ¢  Muestras de cuero e  Tensiémetro Este ensayo es aplicable a cualquier clase de cuero.
. . . . . F
INEN1061 resistencia a la Se miden los cambios que experimentan la capa de S = e
e
tension o traccién flor y el acabado en la tensién a través del | S= Resistencia a la traccion (N/cm?)
i F= Carga en el momento de la rotura de la probeta
de cueros tensiometro. N)
h= Ancho promedio de la probeta(cm)
e= espesor de la probeta (cm)
. 1UP-6/ Determina el | o Muestras de cuero . Elastémero Se utiliza para evaluar la capacidad del cuero para Ie—lo
INEN 1061 | porcentaje de aguantar las tensiones multidireccionales a que se Se = Io x100
elongacién encuentra sometido en sus usos practicos

Sc=Alargamiento bajo la carga preestablecida (%)
Lc= Longitud de la probeta bajo la carga
preestablecida (mm)

Lo= Longitud inicial de la probeta (mm)

. IUP-9/ INEN
555

Lastometria

. Muestras de cuero

. Lastémetro

Este método Unicamente es aplicable a cueros
pesados. Se verifica si el cuero se quiebra al doblarlo
(con la cara flor hacia el exterior) alrededor de un

mandril.

Instometria = 158465 - 229 24x* + 1313 46" - 3724857 4 5229 55~ 29015

X es igual a la presion en bares 0 BAR

Fuente: Ensayos Fisicos para cueros IUP, 2020
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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2.14 Andlisis sensorial

Tabla 15-2: Pruebas subjetivas o sensoriales

Anélisis Principio Reactivos Equipos Procedimiento y manejo de equipos Férmula para calculos
e Tacto Determina la| e Muestras de cuero | e  ---—-- Se desliza suavemente la mano sobre el area superficial del cuero, | Suave y sensible al tacto=
- . . . . , . calificacion alta
sensibilidad  al fi identificando al inspector de calidad qué sensacion le produce. L
tefiidas P g P Sensacion brusca o
tacto del cuero. aspera=Calificacion baja
e Blandura | Determina la| e Muestras de cuero | e  --—-- Un inspector de calidad toma entre la yema de sus dedos el cueroy | Valor 1= menor caida mas
. . o . - dureza
blandura fii realiza varios deslizamientos y torsiones por toda la superficie tanto .
tefiidas y P P Valor 5= mayor caida menor
suavidad o caida en el lomo, culata como en la cabeza determinando la suavidad y | dureza
. Valor= 2-4 resultados con
de los cueros caida del cuero.
menor blandura
e Llenura Determina e Muestras de cuero | e  ---—- Determinada por un inspector de calidad que califica visualmente | Se califica mediante puntos 1-
. . - . 5:
visualmente  la fi la superficie total del cuero determinando partes llenas en zonas
teflidas P P 5= Excelente
llanura de los especificas. Observando que partes se encuentran con llenura | 4= Muy buena
. . 3= Buena
cueros uniforme y que partes presentan llenura heterogénea. 2= Baja
1= Mala
e Color Determina el | ¢ Muestras de cuero | e Se determina mediante el 6rgano sensorial de la vista, calificado | Independiente / Organo visual
color que tefiidas que color tiene, el color es independiente del proceso, dependerd del
presentan los cliente.
cueros

Fuente: Guia de produccion en laboratorio de la empresa Curtiduria “Hidalgo”

Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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CAPITULO Il

3 MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1 Caracterizacién de materia prima

Tabla 1-3: Caracteristicas de la piel a procesar.

PIEL BOVINA SERRANA ECUATORIANA

Tipo Vacuno
Sexo Hembra
Tamafio Pequefia
Aspecto Piel medianamente dura, pelaje de dos colores, piel con superficie sana,

sin dafios a la piel.

Peso Cada banda pesé aproximadamente de 5 a 8 kg.

Fuente: Guia de produccion en laboratorio de la empresa Curtiduria “Hidalgo”

Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.

Para llevar a cabo la investigacion se trabajo con bandas de piel bovina serrana ecuatoriana; en
este caso de vaca pequefia, todas las muestras son de este tipo para que no exista una mayor
generacion de errores en los resultados debido a que cada tipo de piel presenta caracteristicas
diferentes y usos, al realizar investigaciones en pieles, segin Adzet (1985), menciona que hasta
el momento no se han encontrado dos pieles que presenten similar composicion o caracteristicas
cualitativas o cuantitativas.

La piel de vaca pequefia es un punto de referencia para otro tipo de pieles, se escogio este tipo de
piel como modelo para la investigacion porque representa en su mayoria la materia prima en las
curtiembres de la regién sierra del Ecuador, ademas de presentar una edad temprana del animal,
escogiendo pieles a conveniencia tratando de que sean de igual tamafio y con similitud de su
aspecto superficial; para partir con el proceso se escogieron pieles saladas en diferentes etapas de

tiempo pero correctamente conservadas, 6ptimas para procesarlas.
3.2 Analisis de Etapa de Ribera

A continuacion, se detallaran en la Tabla 2-3 los parametros que se controlaron durante la etapa
de remojo, pelambre y calero, para esta experimentacion se eligio tres tratamientos mas el
tratamiento estandar que servira de comparacion y analisis a la vez, estos tratamientos son el
piquel con &cido sulfurico, formico, el &cido di carboxilico oxalico y el piquel estandar, las etapas

del proceso seran las mismas para cada tratamiento.
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Tabla 2-3: Parametros de la Etapa de Remojo, Pelambre y Calero

Ensayo Peso | Grados | Sal pH piel pH pH pH Hincha- | Tempe-

(Kg) | Baumé (%) Remojo bafio piel bafio miento | ratura
("Be) Remojo | (Pelam- (Pelam- (mm) O
bre) bre)

Prueba 6.60 | 4.9 15.00 | 10.50 10.00 13.50 14.00 6.00 - | 28.00

T 15.00

Prueba 7.20 | 5.00 16.50 | 10.50 10.50 13.00 14.00 7.00 - | 25.00

T1 13.00

Prueba 6.00 | 5.10 17.00 | 10.00 11.00 13.00 13.00 6.00 - | 25.00

T2 15.00

Prueba 6.50 | 4.80 1450 | 10.50 11.00 13.00 14.00 6 .00- | 25.00

T3 12.00

Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.

En la Tabla 2-3 la etapa de Ribera, se recalca que cada tratamiento se trabajé con una banda de
piel, siendo una banda igual a la mitad de una piel entera. Los grados Baumé es un punto muy
importante dentro de estos procesos, esta variable indica el grado de salinidad que presentan las
pieles, razdn por la cual a se salan antes su conservacion, una piel no salada llevara méas tiempo
alcanzar el estdndar Baumé que es de 5 aproximadamente; para los cuatro tratamientos las pieles
presentaron ‘Be de 1 a 1.2 al inicio del proceso, para llegar a 5 °Be se fue afiadiendo sal muera
en intervalos de tiempo de 30 minutos en adelante. Se especifica que la Prueba T es el Piquel
Estandar, la Prueba T1 Piquel Acido Sulfdrico, la Prueba T2 el Piquel Acido Férmico y la Prueba

T3 el tratamiento del piquel con el &cido oxalico.

El peso para todos los ensayos tubo una cierta similitud para que presenten mas semejanzas en
ciertas caracteristicas superficiales generando resultados mas valederos. La cantidad de sal que se
utiliz6 para cada prueba fue diferente; en la Prueba T y la Prueba T2 obtuvimos valor de 18 y
17 % de sal en relacién al peso, esto se debe a que estas pieles probablemente fueron pieles que
apenas tuvieron una semana de salado que llevo a un consumo mayor de sal para llegar a los 5
°*Be aproximadamente, en las pruebas T1 y T3 observamos valores entre 14 y 16 %, valores
comunes de la etapa de remojo a nivel industrial, a estas diferencias los consideraremos errores

aleatorios pero que no influenciaran en etapas posteriores.

En cuanto al pH de Remojo como de Pelambre y Calero de piel y de bafio no es un parametro
muy importante en estas etapas debido que el objetivo es preparar la piel mediante los “Be, los

resultados de pH en las etapas mencionadas no presentan diferencias significativas.
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El hinchamiento es un factor muy importante en esta etapa, este parametro cumple la funcién de
preparar la piel con un mayor hinchamiento posible en su grosor, un ablandamiento en su piel y
un pelambre total; en la Prueba T y T2 observamos que el hinchamiento es mayor, esto se debe
al tiempo en que llego a los *Be requeridos ayudo a un hinchamiento, se evidencia que existio
una mayor accién mecénica entre pieles; si las condiciones del equipo son decadentes y se
trabajan con pocas pieles el hinchamiento seré deficiente, para los ensayos se trabajo con un
equipo apropiado a escala de laboratorio, descartando la deficiencia del equipo, otro error
aleatorio en esta etapa fue el nUmero de pieles pues el equipo tiene capacidad de 10 pieles pero
se trabajé con una banda por la mitad, disminuyendo la accién mecénica entre ellas, obteniendo
los valores de hinchamiento reflejados en la Tabla 2-3, es posible que en otros ensayos se obtenga
hinchamientos mayores o menores debido a las condiciones mencionadas, sobre todo la accion

mecanica.

La temperatura para estas etapas fue constante, variable que se control6 mediante del tablero
digital del equipo, la friccion y golpes de la piel puede elevar la temperatura y generar cambios

dentro de la estructura de la piel.
3.3 Analisis Etapa de Desencalado y Purga

Tabla 3-3: Pardmetros de control en la etapa de Desencalado y Purga

Ensayo | Peso | pH piel pH piel pH piel | pH Hinchamiento | Temperatura

(kg) | Inicial Final inicial | bafio Final (mm) O
(Desencalado) | (desencalado) | (Purga) | (Purga)

Prueba | 5.30 | 13.50 7.50 7.50 7.50 6 .00 25-28 .00

T

Prueba | 6.40 | 13.00 7.50 7.50 7.50 5.00 25-28.00

T1

Prueba | 6.60 | 13.00 7.00 7.00 7.00 6.00 25-28.00

T2

Prueba | 7.60 | 13.00 7.00 7.00 7.00 6 .00 25-28.00

T3

Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.

Para iniciar con la etapa de desencalado y purga, a la piel se hace pasar previamente por un
proceso de rebajado y dividido eliminando grasas, pelo u otros agentes ajenos a la piel; el peso
variara a comparacion del peso inicial del proceso de curtiembre. En el desencalado y purga el
objetivo es preparar la piel para el Piquel con un pH entre 7 y 7.5 aproximadamente siendo este

igual al punto isoeléctrico en la piel, es decir existiendo un equilibrio entre el medio externo y el
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medio interno, al final de estos procesos, si el pH es menor a los valores mencionados la piel
tendera a una piel acida y disminuiré el hinchamiento, provocando cambios en la estructura o
llegando a destruir la piel lo cual desfavorecera en la etapa de Piquel y causa la destruccion de la
piel. EI pH al final de estos procesos oscila entre 7 y 7.5 como se espero, al ser cada banda
diferente se reflejan valores diferentes de pH en la Tabla 3-3 pero se encuentran dentro del rango
establecido, el pH de la piel es fundamental para la siguiente etapa porque se trabaja con un
volumen y temperatura diferente de agua. La Temperatura en estas etapas es un parametro de
control, debido al aumento de temperatura puede generar cambios en la estructura de la piel, se
menciona un aumento por la reaccion que ocurre entre pieles al momento de friccion o golpeteo,
este parametro se controld mediante el tablero digital del equipo. EI hinchamiento es un factor
gue debe ser sobre todo observado, si existe un hinchamiento en una banda diferente de las demas
refleja que esa piel no fue inspeccionada en el momento de caracterizarla presentando cambios
en su interior; si la piel al final de esta etapa presenta un hinchamiento bajo refleja que la piel
presento cambios drasticos en su estructura, en esta etapa se menciona que pueden surgir un
hinchamiento acido. En los tratamientos T, T1, T2 y T3 observamos valores de hinchamiento
entre 5y 7 mm, valores que oscilan dentro de este rango. Cabe recalcar que estas formulaciones
de proceso fueron proporcionadas por parte de la empresa, se puede encontrar en otros textos o

recetarios valores méas altos o menores a los establecidos en esta investigacion.

3.4 Analisis de la Etapa de Piquel

La etapa de Piquel es muy importante dentro del proceso del curtido, cumple la funcion de
preparar a la piel con un pH optimo y una piel con condiciones adecuadas para la reaccién con
los productos curtientes; en el piquel se trabaja a temperatura ambiente lo cual no sera necesario
tabular para su analisis, para cada prueba se utilizé una banda de piel dividida en la mitad; a

continuacion, se reflejan los resultados del Piguel para cada tratamiento.
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Tabla 4-3: Parametros del piquel con la Prueba T (Piquel Estandar)

Cantidad de acido (%) pH piel Tiempo(min)
0.00 7.50 0.00

0.25 6.50 15.00

0.50 5.50 15.00

0.25 5.00 15.00

0.50 4.60 15.00

0.20 4.40 15.00

0.20 4.10 15.00

0.20 3.50 15.00

0.20 3.20 15.00

0.20 3.00 15.00

Total =2.50 Total = 135.00

Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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Grafico 1-3:Curva de Piquel Estandar
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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Grafico 2-3: Curva de Piquel Estandar
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.

El Piquel Estandar ya tiene establecido su formulacion en cuanto a la Cantidad de &cido y Tiempo,
pero existe una diferencia entre trabajar en escala de laboratorio y escala a nivel industrial por el
simple hecho que existe méas cantidad de bandas, diferente equipo y accién mecanica mayor que
puede influenciar en el tiempo y pH; la cantidad de &cido ya esta establecida por cuanto esta en

relacién al peso.

En la Tabla 4-3 observamos el tiempo, el pH de la piel, y cantidad de acido; al pH del bafio no se
controla debido a que al inicio del piquel existe el punto isoeléctrico es decir un equilibrio entre
el medio interno y externo, y el objetivo es el pH de la piel. La cantidad de es acido es 2.5% valor
ya establecido dentro de formulaciones de la empresa, el valor de pH se control6 en escalas de 15
minutos hasta obtener un pH de 3, obteniendo un tiempo aproximado de 2 horas con 15 minutos
a diferencia a escala industrial que es de 3-6 horas aproximadamente, esto se debe a que el equipo
es diferente y el nimero de pieles menor, logrando el pH en menor tiempo. En el Grafico 1-3 se
observa la variacion que existe entre la cantidad del acido y el pH de la piel, evidenciando que no
existe un intervalo exacto de variacion con cada dosis; se utiliz6 dosis de 0.25 y 0.50% para tener
un mejor control del cambio de pH, esta variacion heterogénea se debe a que en el piquel se
utilizaron mas de un &cido para su proceso como indica el manual de la empresa. En el Grafico
2-3 se evidencia el como varia el pH en funcion del tiempo, el tiempo de control fue homogéneo
aplicando un intervalo de 15 minutos para el control, verificando en cada 15 minutos existi6 una
diferencia de variacion de un pH a otra de 1 al inicio y al final de 0.2-0.5, conforme paso el tiempo

se obtuvo en un total de 2horas 15 minutos el pH requerido.
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Tabla 5-3: Parametros del piquel con la Prueba T1 (Acido Sulfdrico)

Cantidad de acido (%) pH piel Tiempo
0.00 7.50 0.00
0.20 7.00 15.00
0.20 6.75 15.00
0.20 6.35 10.00
0.20 5.80 10.00
0.20 5.00 10.00
0.10 4.20 10.00
0.10 3.50 10.00
0.05 3.20 10.00
Total = 1.25 Total = 90.00

Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.

En la Tabla 5-3 evidencia los resultados de la primera prueba que fue el Piquel con Acido
Sulfirico, trabajando con un pH desde 7.5 hasta obtener un pH aproximado de 3.2 y un tiempo
total de dos horas. La cantidad de acido que se utiliz6 fue de 1.25% en relacion a su peso. El acido
sulfarico fue de grado industrial propio dentro de las curtiembres, al trabajar un piquel con acido
sulfarico si la cantidad de &cido llega a un 3% existird un alto consumo de sustancia piel,

evidenciamos que el consumo fue de 1.25% en su totalidad.

Concentracion acido vs pH (Piquel Ac. Sulfirico)
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Gréfico 3-3: Curva de Piquel Acido Sulftrico
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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Tiempo vs pH (Piquel Ac. Sulfiirico)
i
6
5
T 4
3
2
1
]
0 20 40 &0 20 100
TIEMPO (W)

Graéfico 4-3: Curva de Piquel Acido Sulfurico
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.

En el Grafico 3-3 se agreg6 la cantidad de &cido en escalas de 0.2 y 0.10 y la ultima de 0.05 %
reflejando resultados de pH de manera irregular debido a que al ser 1 banda dividida e cada una
posee un grosor de piel diferente y zonas diferentes de penetracién del &cido. En el Grafico 4-4
como era de esperarse observamos que el tiempo fue menor por ser un acido fuerte que presenta
un punto de ebullicién alto pudiendo formar otros acidos a partir de sales, es importante el uso de
una sal, en este y todos los casos se trabajé con sal comdn. Es importante tener control de este
acido, puede provocar una sobre acidez en la piel, generando problemas en el curtido, los restos
de acido presente en la piel pueden llegar a quemar esta, en cuanto al tiempo se fue controlando

de igual manera en parametros de 15 minutos.

Tabla 6-3: Parametros del piquel con la Prueba T2 (Acido Férmico)

Cantidad de &cido (%) pH piel Tiempo
0.00 7.00 0.00
0.25 6.50 15.00
0.25 6.00 15.00
0.25 5.50 15.00
0.25 5.00 15.00
0.25 4.50 15.00
0.25 4.00 15.00
0.25 3.50 15.00
0.25 3.00 15.00
Total =2.00 Total = 120.00

Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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Concentracién Ac. vs pH (Piguel Ac. Férmico)
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Gréfico 5-3:Curva de Piquel Acido Formico
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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Gréfico 6-3:Curva de Piquel Acido Férmico
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.

Para el Piquel con Acido Fonico se control6 el pH con la Cantidad de acido y tiempo en escalas
regulares, 0.25% y 15 minutos respectivamente, debido que el acido férmico tiene la propiedad
de agente reductor presentando un buen grado de penetracion en la estructura de las fibras de
coldgeno ademas de ser un agente enmascarante. En el Grafico 5-3 se observa que la cantidad de
acido fue de 2%, esta es mayor al piquel acido sulfurico porque es un acido débil, pero este
presenta la particularidad de un buen grado de penetracion, evidenciando una penetracion
uniforme en la piel como sefiala la recta de la gréafica, este acido es comdn en las curtiembres es
muy utilizado generalmente en combinacion con otros &cidos. En la Grafica 6-3 como resultado

se observa un tiempo de dos horas, resaltando a este tipo de piquel muy dptimo para ser aplicado
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a nivel industrial de manera frecuente, al ser un &cido débil se puede tener un mejor control a
diferencia del &cido sulfurico que si se trabaja sin control puede quemar la piel o generar cambios

bruscos en su estructura.

Tabla 7-3: Parametros del piquel con la Prueba T3 (Acido Oxalico)

Cantidad de &cido (%) pH piel Tiempo
0.00 7.50 0.00
0.40 7.20 20.00
0.40 6.80 20.00
0.40 6.20 20.00
0.40 5.60 20.00
0.40 5.00 20.00
0.40 4.20 20.00
0.40 3.50 20.00
0.40 3.00 20.00
Total = 3.20 Total = 160.00

Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020
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Gréfico 7-3: Curva de Piquel Acido Oxalico
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.
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Grafico 8-3: Curva de Piquel Acido Oxalico
Realizado por: Espin Silva David, ESPOCH 2020.

La Tabla 7-3 refleja el Piquel Acido Oxalico, trabajando desde un pH de desencalado de 7.5 hasta
obtener un pH de 3, un total de 3.2% de acido se consumid y un tiempo de 2 horas 40 minutos, se
evidencia el mayor consumo de 4cido y tiempo a comparacion de los otros ensayos o pruebas,
como se observa en las Graficas 7-3 y 8-3 sus curvas tienden a ser una recta uniforme pero los
intervalos de cambio de pH son irregulares, esto se debe a que el acido oxalico es un &cido
organico fuerte saturado y un acido dicarboxilico, desprendiendo dos iones hidrogeno por
molécula siendo un acido liotrépico y tendiendo a producir una hinchazon liotrépica, estos pueden
generar cambios en la estructura del colageno al presentar iones carboxilo y amino, el grado de

penetracion no es fuerte razones por las cuales se obtuvo un mayor consumo de acido y por ende

un mayor tiempo.

3.5 Analisis de Curtido y

acabados

Tabla 8-3: Curtido y acabados del cuero

TRATAMIENTO

CURTIDO

ACABADOS

engrasado

Piquel Estandar (T) Cutido al cromo Cuero con tefiido vegetal
engrasado

Piquel Ac. Sulfurico (T1) Cutido al cromo Cuero con tefiido vegetal
engrasado

Piquel Ac. Formico (T2) Cutido al cromo Cuero con tefiido vegetal
engrasado

Piquel Ac. Oxalico (T3) Cutido al cromo Cuero con tefiido vegetal

Realizado por: Espin Silva David, 2020
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Posterior a la etapa de piquel viene el curtido propiamente dicho, en la cual se obtuvo muestras
para el analisis quimico para la obtencién de resultados de sustancia piel y la construccion de un
diagrama de hidrolisis, el curtido es la etapa en donde netamente la piel pasa a ser cuero, llamado
cuero himedo azul o wet blue, se utiliz6 curtiente mineral especificamente sal de cromo; el cuero
wet blue es el primer tipo de cuero que se presenta en el proceso de curtiembre, se analiz6 a partir
de estas muestras porque en procesos posteriores se utilizan un gama mas amplia de productos
qguimicos que por ende de una u otra manera generaran cambios en la estructura del cuero y
variaran los resultados, es decir una muestra wet blue generara resultados mas puros; el mismo
proceso, las mismas formulaciones se utilizaron para todos los tratamientos. En cuanto a las etapas
de acabados del cuero no se hace un énfasis profundo en cada etapa debido que se utilizd las
mismas formulaciones de la empresa, los mismos procesos o técnicas para todos los tratamientos,
al final de esta etapa se obtiene las muestras que facilito el anlisis de resultados para las pruebas
fisicas y sensoriales, recalcando que estas muestras de cuero son simplemente tefiidas al vegetal

y engrasadas sin acabados finales.

3.6 Analisis Quimico

3.6.1 Humedad

Para determinar la humedad se trabajé en base a la normativa de la Unidn Internacional de
Ensayos Quimicos (IUC); la norma IUC-5, Determinacion de Humedad en cueros, se recalca que
para todos los analisis quimicos se muestreo tres muestras de cada zona de la piel; cabeza, lomo

y culata, respectivamente, obteniendo nueve muestras por cada tratamiento.

G—-G1

Donde:
P = Porcentaje de humedad
G = Masa de la muestra antes del secado (gramos)

G1 = Masa de la muestra después del secado (gramos)
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Tabla 9-3: Datos experimentales de secado del Piquel Estandar (Prueba 1)

PIQUEL ESTANDAR (Prueba T)
TIEMPO(min) Muestral (g) | Muestra 2 (g) Muestra 3 (g)
0.00 12.563 12.532 12.443
45.00 8.854 8.885 9.001
90.00 7.574 7.63 7.089
135.00 6.78 6.754 6.435
180.00 5.992 6 5.887
225.00 5.732 5.969 5.602
270.00 5.669 5.659 5.579
315.00 5.667 5.638 5.569
HUMEDAD (%) 54.89134761 | 55.0111714 55.24391224
Realizado por: Espin Silva David, 2020
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Gréfico 9-3: Curva de Humedad Piquel Estandar
Realizado por: Espin Silva David,2020

donde se encuentre
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Para el Piquel Estandar y para cada uno de los tratamientos se trabaj6 con tres muestras de cada
zona de la piel, agrupando las muestras por cada zona, se hizo un solo peso por cada tres muestras
de cada zona, por esta razon se obtiene en la Tabla 9-3 valores que datan hasta 13 g. obteniendo
un peso constante no menor a 5 para cada muestra con resultados similares, obteniendo una
humedad de 54 — 56 % aproximadamente, como establece la norma se trabajo a una temperatura
de 102 °C, hasta obtener su peso constante en un tiempo aproximado de Sh con 15 min, recalcando
que las muestras ya estaban varios dias en conservacion al terminar la etapa de curtido; las
muestras secadas se almacenaron inmediatamente en un desecador. Cada muestra equivale a 3
muestras de cada zona de la piel, estas muestras después del curtido fueron almacenas con cubierta

a temperatura ambiente sefialando que esta puede perder humedad dependiendo en el sitio en




Tabla 10-3:Datos experimentales de secado del Piquel Acido Sulfurico ( T1)

PRUEBA 2 (ACIDO SULFURICO)
TIEMPO Muestral (g) Muestra 2 (g) | Muestra 3 (g)
0.00 12.882 12.384 12.925
50.00 8.754 8.774 8.88
100.00 7.463 7.528 7.078
150.00 6.784 6.754 6.435
190.00 5.992 5.989 5.885
230.00 5.632 5.769 5.502
270.00 5.571 5.657 5.499
310.00 5.541 5.639 5.464
HUMEDAD(%) | 56.98649278 54.46543928 57.72533849
Realizado por: Espin Silva David, 2020
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Grafico 10-3: Curva de Humedad Piquel Ac. Sulfarico

Realizado por: Espin Silva David,2020

En el caso del Piquel T1 se trabajé desde pesos de muestra de 12.882, 12384 y 12.925 para las
muestras 1,2 y 3 respectivamente hasta obtener pesos constantes de 5.541, 5.639 y 5,454
obteniendo una humedad que varia entre el 56%, recalcando que este piquel fue procesado en la
misma semana que el Piquel 1 reflejando valores similares de humedad, las muestras secadas

fueron almacenadas en el desecador. Las curvas de humedad son semejantes para cada muestra

debido que pertenecen a la misma piel, pero diferente zona.
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Tabla 11-3:Datos experimentales de secado del Piquel Acido Férmico ( T2)

PRUEBA 3 (ACIDO FORMICO)
TIEMPO (min) Muestral (g) | Muestra 2 () Muestra 3 (g)
0 12.725 12.87 12.538
50 7.643 7.663 7.779
100 6.321 6.292 6.178
150 5.703 5.743 5.795
190 5.421 5.478 5.485
230 5.201 5.358 5.302
270 5.002 5.046 5.08
310 4.753 4.756 4,73
350 4.752 4.752 4.729
390 4.751 4.752 4,728
HUMEDAD (%) 62.66404715 | 63.07692308 62.29063647

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias, ESPOCH 2020
Realizado por: Espin Silva David, 2020
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Grafico 11-3: Curva de Humedad Piquel Acido Férmico

Realizado por: Espin Silva David,2020.

Para el Piquel con acido férmico se trabajé con muestras que oscilan entre 129 hasta obtener un
peso constante que oscila entre 4, mencionando que son de igual manera 3 muestras con las que
se realizo el proceso de humedad, observamos en la Grafica 11-3 se obtiene pesos constantes en
el tiempo de 390 minutos aproximadamente obteniendo una humedad que oscila alrededor del
60%, humedad mayor a las anteriores debido a que estas muestras fueron procesadas mas pronto,
es decir dos semanas después para ser exactos. De igual manera se trabajo con secador de bandejas
a una temperatura de 100°C como establece la norma, las muestras fueron almacenadas en el

desecador.
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Tabla 12-3:Datos experimentales de secado del Piquel Acido Oxalico ( T3)

PRUEBA 4 (ACIDO OXALICO)

TIEMPO (min) Muestral (g) | Muestra 2 (g) | Muestra 3 (g)
0.00 12.785 12.987 12.738

35.00 9.643 9.663 9.779

70.00 8.321 8.292 8.178

105.00 7.503 7.643 7.695

140.00 7.221 7.178 7.185

175.00 6.901 6.958 6.792

210.00 6.752 6.641 6.429

245.00 6.598 6.592 6.201

280.00 6.598 6.592 6.201
HUMEDAD (%) | 48.39264763 | 49.24154924 | 51.31888837

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias, ESPOCH 2020

Realizado por: Espin Silva David, 2020
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Grafico 12-3: Curva de Humedad Piquel Acido Oxalico

Realizado por: Espin Silva David,2020

En la Tabla 12-3 evidenciamos una humedad irregular entre las muestras de 48.39, 49.24 y
51.31% siendo menores que las demas, recalcando estos resultados se deben que estas muestras
fueron secadas varias semanas después de su proceso, considerando que esta perdié humedad el

momento de su almacenamiento.
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Tabla 13-3: Humedad de las muestras.

PRUEBA HUMEDAD PROMEDIO (%)
Piquel Estandar 55.048
Piquel Acido Sulfarico 56.392
Piquel Acido Formico 62.677
Piquel Acido Oxalico 49.651

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias, ESPOCH 2020
Realizado por: Espin Silva David, 2020

En la Tabla 13-3 se reflejan los resultados promedio de humedad de todos los tratamientos,
resaltando que el ensayo con mayor humedad fue el Piquel con &cido férmico o Prueba T2, debido
que la determinacion de humedad fue inmediata, el Piquel con menos contenido de humedad fue

el Piquel 4 por el tiempo en conservacion que se encontro.

3.6.2  Construccion del Diagrama de Hidrdlisis

3.6.2.1 Diagrama de Hidrolisis a partir de la ASTM D2868-17

A partir de la determinacion de humedad, se obtuvieron muestras secas para determinar el
contenido de nitrégeno y sustancia piel mediante la Norma ASTM-D2868-17, Contenido de
Nitrogeno y Sustancia Piel en cueros, cuero azul (wet blue) y cuero blanco (cuero blanco); norma

gue proporciona las siguientes formulas para la obtencion de resultados:

=1 %N = [w £100 %Sust. piel = 5,62 * %N
3.1ml*0,1N (31.9ml+1.033ml)*0,3N*0,014 .

B = r(r)l,3N %N = [ LOOTg@ }] * 100  %Sust.piel = 5,62 * 13,7549%

B = 1.033ml %N = 13,7549% %Sust. piel = 77,3029%

Donde:

B = Blanco Estandar (ml) %N = Porcentaje de Nitrogeno % Sp = Porcentaje de sust. piel

Vb = ml de NaOH A=mldeH, SO, Factor para pieles vacunas =

5.62

Nb = Normalidad del NaOH B = Blanco estandar (ml)
Na = Normalidad del H, SO, N = Normalidad del H, SO,

W = Gramos de muestra (19)
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Tabla 14-3:Resultados de Sustancia piel para Piquel Estandar ( T)

Muestra Contenido de Nitrégeno (%) | Sustancia piel(%)

1 13.7549 77.3029
2 13.9888 78.6172
3 13.8888 78.0555
4 13.3937 75.2727
5 13.4626 75.6598
6 13.9470 78.3821
7 13.1388 73.8405
8 13.1010 73.6278
9 12.9075 72.5401
Promedio 13.5092 75.9221

Realizado por: Espin Silva David, 2020

Se utilizé la norma ASTM D2868-17 para determinar la sustancia piel contenida en muestras de
cuero wet blue, siendo este un proceso de determinacion mas exacto a comparaciéon de otras
normas como la ITUC-10 que es una norma de igual manera para determinar la sustancia piel. Para
la banda se utiliz6 tres muestras por cada zona del cuero, cabeza, lomo y culata, respectivamente
tres por cada zona con un total nueve muestras por cada prueba sefialando que las muestras del 1

al 3 son cabeza, del 4 al 6 son lomo y del 7 al 9 son culata en todos los tratamientos.

Tabla 15-3: Resultados de Sustancia piel para Piquel Acido Sulfdrico (T1)

Muestra Contenido de Nitrégeno | Sustancia piel
1 12.3594 69.4602
2 12.6879 71.3064
3 12.4775 70.1240
4 13.2731 74.5948
5 13.6388 76.6505
6 13.5569 76.1897
7 12.6345 71.0060
8 12.7349 71.5701
9 12.9474 72.7644
Promedio 12.9234 72.6296

Realizado por: Espin Silva David, 2020

En la Tabla 15-3 se observa los resultados del Tratamiento con Acido Sulfdrico, la sustancia piel
data entre valores del 69 y 76%, como era de esperarse en este ensayo un considerable contenido

de sustancia piel, debido al acido utilizado al ser considerado un &cido muy fuerte que al no ser
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controlado puede causar dafios en la estructura del coldgeno o de la piel, los resultados se

asemejan al piquel estdndar pero no asegura que sea utilizado como alternativa.

Tabla 16-3:Resultados de Sustancia piel para Piquel Acido Formico ( T2)

Muestra Contenido de Nitrégeno | Sustancia piel
1 13.1197 73.7332
2 12.6440 71.0597
3 12.8346 72.1304
4 12.5858 70.7323
5 12.6969 71.3571
6 12.8387 72.1540
7 12.1950 68.5360
8 12.4466 69.9499
9 12.2505 68.8479
Promedio 12.6235 70.9445

Realizado por: Espin Silva David, 2020

El Piquel con é&cido férmico presento un porcentaje nitrégeno y sustancia piel menor a las
anteriores, como se mencion6 en el andlisis de Piquel este acido tiene un excelente grado de
penetracion en la piel, pero al ser débil esto difiere en su reaccion, en la Tabla 16-3 se pueden

apreciar los valores exactos para cada muestra.

Tabla 17-3: Resultados de Sustancia piel para Piquel Acido Oxalico ( T3)

Muestra Contenido de Nitrégeno | Sustancia piel
1 12.0468 67.7032
2 11.4563 64.3844
3 11.6354 65.3914
4 12.0668 67.8154
5 11.4019 64.0791
6 11.6492 65.4690
7 10.9711 61.6577
8 11.8460 66.5747
9 11.0891 62.3207
Promedio 11.57361 65.0440

Realizado por: Espin Silva David, 2020
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La Prueba T3 o Piquel con &cido oxalico presento valores que datan entre 62 y 68% siendo este
piquel el que mayor consumo de sustancia piel obtuvo es decir menor contenido de sustancia piel,
planteando que la razén mayor se debe al tipo de &cido que en literatura no es tan recomendable
trabajarlo de manera individual por la cantidad de hidrégenos que tiene este reaccion con las
cadenas de coldgeno ocasionando cambios en su estructura que disminuyen la sustancia piel, este

presentara errores en la evaluacion fisica y sensorial del cuero.
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Gréfico 13-3: Diagrama de Hidrélisis del Piquel Estandar
Realizado por: Espin Silva David,2020

Para cumplir con el objetivo de obtener un Diagrama de hidrolisis de piel bovina serrana
ecuatoriana se requieren de variables de sustancia piel y muestras, valores que se ha tabulado y

son aptos para la construccion de estos diagramas.

En el Grafico 13-3 se puede observar como varia la curva de hidrolisis acorde a las muestras que
se ha tomado, como se menciond 3 muestras por zona del cuero con un total de 9 muestras, se
puede verificar que existe gran variabilidad de estas entre si de sustancia piel comprobando que
cada piel es diferente a pesar de ser del mismo sexo, raza, etc., incluso en las zonas de la piel. Se
obtuvo un valor menor de 72.54 y 78.61% de sustancia piel aproximadamente, en el grafico se

observa que la cabeza y lomo contienen mas sustancia piel.
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Grafico 14-3: Diagrama de Hidrdlisis del Piquel Acido Sulfarico
Realizado por: Espin Silva David,2020

El Grafico 14-3 se proyecta un diagrama de hidrolisis individual observando como varia en cada
zona la sustancia piel, el nimero de muestras utilizadas son las mismas que el Piquel Estandar,
observamos valores entre 69 y 77 % que oscilan de sustancia piel, considerados valores l6gicos a
pesar de que ciertas muestras no cumplen con el estandar de porcentaje de sustancia piel como
establece lanorma ASTM D2868-17 que menciona un 72.93% pero este dato variara por diversos
factores, este acido si es utilizado en la industria curtiembre en combinacién con otros, por lo
general su uso se limita a las peticiones del cliente pero a partir de este diagrama se puede tener
una visién de gue tanto de sustancia piel contiene o se consume con la utilizacion individual o
combinada de este acido.

Sustancia piel (T2)
74
73
&7
o
= Tl
70
o
a9
6E
] 2 4 ] B 10
MNum. de Muesgtra

Gréfico 15-3: Diagrama de Hidrdlisis del Piquel Acido Férmico
Realizado por: Espin Silva David,2020
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En el Grafico 15-3 se reflejan los resultados del &cido formico presentando una curva mas regular
a las anteriores, valores que datan el menor de contenido con un porcentaje de sustancia piel de
68.53% y un porcentaje de mayor contenido sustancia piel de 73.73%, cumpliendo algunos de
estos valores el estandar establecido por la norma antes mencionada, y sobresaliendo como el
piquel mas recomendable y apropiado por las propiedades que presenta como ser agente
enmascarante permitiendo que reaccione con mayor efectividad los agentes curtientes y a la vez
manteniendo un buen contenido de sustancia piel que tendra influencia en la determinacion de
parametros de calidad del cuero, sus caracteristicas variaran de igual manera de acuerdo a las
peticiones de los clientes.
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Gréfico 16-3: Diagrama de Hidrdlisis del Piquel Acido Oxalico
Realizado por: Espin Silva David,2020.

Para el Piquel 4 con acido oxalico se evidencia un mayor consumo de piel, cabe recalcar que el
consumo de sustancia piel no es un indice netamente de calidad sino mas bien de interés para los
curtidores y para el indice de curtido pero gue si influye en de alguna manera en la calidad de los
cueros, sefialando como varia el consumo con cada acido que se aplica en el piquel, destacando
este como el acido menos recomendable para trabajarlo de manera individual o en combinacion
en la etapa del piquel.

En la Tabla 20-3 se reflejan los resultados del contenido de sustancia piel mencionando que las

muestras del 1-3 pertenecen a la zona de la cabeza, del nimero 4-6 pertenecen a la zona del lomo

y finalmente del 6-9 a la zona de la culata, obteniendo un total de 9 muestras para cada tratamiento.
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Tabla 18-3: Resultados Individuales de Sustancia Piel

Muestra Piquel Estandar | Piquel Acido Piquel Acido Piquel Acido
Sulfurico Férmico Oxalico
1 77.3029 69.4603 73.7332 67.7032
2 78.6173 71.3064 71.0598 64.3845
3 78.0556 70.1241 72.1305 65.3914
4 75.2728 74.5949 70.7324 67.8155
5 75.6599 76.6506 71.3571 64.0792
6 78.3821 76.1898 72.1540 65.4690
7 73.8406 71.0060 68.5360 66.3406
8 73.6279 71.5702 69.9500 61.6577
9 72.5402 72.7644 68.8479 62.3208
PROMEDIO 75.9221 72.6296 70.9446 65.0440

Realizado por: Espin Silva David, 2020
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Grafico 17-3: Medias de cada tratamiento

Realizado por: Espin Silva David,2020
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Gréfico 18-3: Diagrama General de Hidrolisis ASTM D2868-17
Realizado por: Espin Silva David,2020

El Grafico 15-3 se observa la construccion de un diagrama de hidrolisis siendo el mas importante
dentro de la investigacion, evidenciando todos los tratamientos y mostrando una mejor
apreciacion y observacion para su analisis, el Diagrama consta de porcentaje de Sustancia piel
versus el Tipo de tratamiento, el nimero de muestras por cada tratamiento fueron 9, 3 por cada
zona de la piel equivalente a la cabeza, lomo y culata respectivamente por cada banda. Cabe
recalcar para este andlisis hidrolisis no significa netamente reaccién con el agua, se entiende
como un cambio dentro de la estructura de un sustrato en este caso la piel, tomando en este caso
como referencia a la sustancia piel que es una variacion dentro de su estructura para la
construccién de un diagrama de hidrolisis aplicando diferentes tratamientos en la etapa de Piquel.
En el grafico se observa los diferentes contenidos de sustancia piel tomando en cuenta que segln
la norma un valor promedio de sustancia piel es de 72.93% como valor estandar o de referencia;
el Piquel Estandar (T) presenta un alto contenido de piel teniendo dos puntos mas altos que son
en la zona de lomo y culata a comparacién de los otros tratamientos, este piquel presenta un alto
contenido al trabajar con varios acidos; el Piquel con Acido sulfdrico (T1) presenta valores
notablemente altos al ser este un acido fuerte e inorganico, presenta una ionizacion primaria y
secundaria que genera una reaccion paulatina con los enlaces amino y carboxilo del colageno
evitando de esta manera consumir la piel bruscamente estos resultados se encuentran cercanos al

piquel estandar, debatiendo con el piquel con écido férmico ; el acido féormico (T2) presenta una
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media con un contenido de sustancia piel considerable y cercano a los anteriores dentro del rango
establecido por la norma cumpliendo el pardmetro de contenido seguin la norma, este &cido optimo
debido a las propiedades que presenta como la de ser un agente reductor, presentar un buen grado
de penetracion en la piel y la propiedad de ser un agente enmascarante que reacciona con las sales
de cromo ayudando a que el curtiente penetre de manera més efectiva y evitando que estas se
desprendan de la estructura del colageno; el Piquel con Acido oxalico (T3) presentd el menor
contenido de sustancia piel al ser este un acido fuerte que ciertos autores recomiendo gque no se
trabaje de manera individual pero por cuestiones de investigacion se trabajo de manera individual
debido a que este acido es inestable que al someterlo al calor se descompone en CO2, CO y H20,
obteniendo una reaccion entre el cido y la estructura del coladgeno deficiente descartadndolo como

alternativa o como un éacido 6ptimo.

Si al hablar de calidad, la sustancia piel no es netamente un indice de calidad sino méas bien un
indice de control, que sirve de referencia para conservacion, para el indice de curtido y un dato
de interés para los curtidores, pero sirve de referencia para andlisis fisicos o sensoriales. Si
partimos de la variacion de curvas observamos las irregularidades que presentan cada uno de los
tratamientos como observamos el Piquel Estandar presenta una gran variacion entre sus puntos
pero si observamos el Piquel con Acido Férmico es el méas apropiado para ser empleando de
manera cotidiana en esta etapa a nivel industrial debido que su curva presenta una tendencia mas
uniforme afirmando que el resultado de sustancia piel de sus muestras tienden a ser mas parecidas
u homogéneas generando un grado de penetracion efectivo del acido y posteriormente del
curtiente, de igual manera este se encuentra dentro del rango establecido por la norma; el acido
formico a pesar de ser empleado de varias maneras dentro del proceso de curtiembre podria ser
una opcion para ser utilizado de manera individual en relacion a la sustancia piel, de manera
general se observa en la curvas que en todos los tratamientos el mayor contenido de sustancia piel
se encuentra en la zona de la cabeza y lomo esto se debe a que estas zonas son mas resistentes a
reacciones con productos quimicos, en cuanto a la zona de las culatas, esta zona presenta menor
contenido de sustancia piel razén que se debe al ser una zona un poco mas vulnerable a reacciones
con productos quimicos, esta zona es mas blanda o suave en otras palabras. todos estos resultados
generan una referencia para comprobar en cuanto a calidad con los analisis fisicos y sensoriales
de los diferentes tratamientos. Para la determinacion de sustancia piel de cueros o pieles existen
diferentes valores del factor de sustancia piel en el caso de las muestras siendo estas de piel bovina
serrana ecuatoriana 0 vaca pequefia 5.62 es el factor de sustancia piel utilizado en esta

investigacion.
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3.6.2.2 Diagrama de Hidrdlisis a partir de la IUC-10

Esta norma es también conocida como la norma ecuatoriana INEN 564, una norma que sirve para
determinar el contenido de nitrogeno y sustancia piel en todos los tipos de cuero,
proporcionandonos la siguiente ecuacion para los calculos respectivos para esta investigacion.

Esta norma trabaja con el factor 5.62 igual que la norma ASTM D2868-17, el andlisis se realiza
con las mismas muestras que la norma anterior, recalcando que deben ser para esta norma minimo
2 muestras, razén por la cual se tomaron dos muestras por cada zona obteniendo un total de seis

muestras para cada tratamiento.

Donde:
N = Contenido de nitrdgeno (%)
V = Volumen consumido en la valoracion (ml)

G = Masa inicial del cuero (g)

P=562*N
Donde:
P = Porcentaje de sustancia piel
5.62 = Factor para pieles vacunas
N = Porcentaje de nitrogeno

Tabla 19-3: Resultados obtenidos de Sustancia Piel de los diferentes tratamientos

Muestra Piquel Piquel Acido | Piquel Acido | Piquel Acido
Estandar Sulfdrico Férmico Oxalico

1 75.7479 73.5985 72.4241 66.8141

2 75.0770 73.1029 71.8951 67.2797

3 73.6998 68.5809 70.5544 61.8879

4 74.5558 70.5856 70.7927 64.4662

5 71.7273 69.0930 67.4523 62.2424

6 70.2605 71.4845 66.8141 64.4308

Realizado por: Espin Silva David,2020
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Tabla 20-3: Sustancia Piel Promedio

Ensayo Promedio Sustancia Piel
Piquel Estandar 73.5114
Piquel Ac. Sulfurico 71.0742
Piquel Ac. Férmico 69.9888
Piquel Ac. Oxalico 64.5202

Realizado por: Espin Silva David,2020
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Gréfico 19-3: Diagrama General de Hidrolisis.
Realizado por: Espin Silva David,2020
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Gréfico 20-3: Diagrama Parcial de Hidrdlisis de cada prueba IUC-10
Realizado por: Espin Silva David,2020
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En la Tabla 21-3 se observa los resultados que se trabajaron con esta norma, 6 muestras por cada
tratamiento, sefialando que dos muestras por la cabeza, dos por el lomo y dos por la culata. La
aplicacion de esta norma tiene la finalidad de comparar resultados con la norma anterior para
verificar y tener resultados mas valederos, la norma lUC-10 es una norma mas rapida en términos
de tiempo y por ende menos exacta por el simple hecho de su procedimiento y los datos a obtener
y ser aplicados en la ecuacion de la norma, al presentar un procedimiento mas simple para la
determinacion de sustancia piel. Al observar la Tabla 22-3 evidenciamos los resultados promedio
de sustancia piel de cada uno de los tratamientos verificando que el orden de estos es igual al
orden de la norma anterior teniendo con mayor contenido al Piquel Estdndar y como menor
contenido al Piquel con Acido Oxalico, en este caso el valor del tratamiento Piquel Estandar
cumple dentro del rango establecido por la norma anterior existiendo una diferencia notoria entre
los valores de sustancia piel de esta horma y la norma anterior, verificando con otra norma que
los resultados obtenidos presentan cierta similitud en cuanto al orden y contenido en si de cada
tratamiento. En este grafico se observa la tendencia que tienen las curvas de hidrdlisis
evidenciamos de igual manera que la curva de hidrdlisis del Piquel con Acido Férmico es la que
tiende mas a un lineamiento por la similitud de los resultados de sustancia piel de sus muestras,
en cuanto a las zonas se observa mayor contenido en las zonas de cabeza y lomo y menor
contenido en la zona de culata razones que se explicaron en la normativa anterior, sefialando que
la norma ASTM D2868-17 es la mas dptima y sustentable para el calculo de sustancia piel.
Ademas la determinacion de la sustancia piel tiene relacién con ciertos pardmetros fisicos o
sensoriales como la llenura que se puede observar el consumo de sustancia piel en la capa flor,
mientras que estructuralmente contribuye a estudiar las reacciones que se pueden producir en la
estructura del colageno si parcialmente, gradualmente, totalmente o nada, para producir un
rompimiento entre sus cadenas que permiten el ingreso de productos quimicos Yy obtener

variedades en los diversos productos de cuero.

3.7 Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos en el analisis quimico en cuanto a sustancia piel son los mas relevantes
dentro de la investigacion al ser estos valores los que son parte de la construccion de un diagrama
de hidrolisis, por esta razén se aplica un andlisis estadistico netamente a los resultados de
sustancia piel de cada uno de los tratamientos. Para este andlisis se trabajé con el software Infostat,
una aplicacion estadistica que sirve de herramienta para analisis desde lo mas simple como

promedios hasta una complejidad mayor.
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Tabla 21-3: Analisis de Varianza de los resultados de Sustancia Piel

CASO F.V. SC al CM F p-valor
1 Modelo 505.36 3 168.45 37.61 <0.001
2 TRATAMIENTO | 505.36 3 168.45 37.61 <0.001
3 Error 143.34 32 4.48

4 Total 648.7 35

Realizado por: Espin Silva David,2020

Para el analisis estadistico se aplico el método Tukey de analisis de variancia del software Infostat
obteniendo la Tabla 23-3 que se evidencia los resultados de p-valor, es decir la diferencia media
significativa que segun el software existe un pardmetro de p>0.005 no tendran diferencias medias
significativas, en este caso el valor tiende a cero recalcando una diferencia considerable en cuanto

a los resultados entre los tratamientos trabajados.

Tabla 22-3: Resultados Método Tukey alfa

CASO TRATAMIENTO Medias n E.E. VALOR VALOR VALOR
1 T3 65.56 9 071 A

2 T2 70.94 9 0.71

3 T1 72.63 9 0.71

4 T 75.92 9 0.71 C

Realizado por: Espin Silva David,2020

En la Tabla 24-3 se observa la semejanza de los resultados de sustancia piel entre cada uno de los
tratamientos, la columna de valor evidencia la semejanza que existi6 entre los tratamiento T1y
T2, es decir el tratamiento Piquel Acido Sulfarico y Piquel Acido Férmico, estos &cidos presentan
propiedades Gptimas para el proceso de curtiembre pero se diferencia en cuanto a sus propiedades
individuales, cada tratamiento como se evidencia se trabajdé con nueve muestras obteniendo

resultados de sustancia piel promedio en orden descendente de cada uno de los tratamientos
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Gréfico 21-3:Dispersion entre los tratamientos T (Estandar) y T3 (Ac. Oxalico)

Realizado por: Espin Silva David,2020

En relacién a la diferencia que existio entre los tratamientos T3 y T equivalentes al tratamiento
con &cidos estandar y acido oxalico se observa en sus resultados como los valores disminuyen
1.04 unidades de sustancia piel, y se observa la recta a una tendencia negativa de la recta al
cambiar de acidos estandar hacia el acido oxalico segun el Grafico 21-3, ademas se observa que
la linea de tendencia no se ajusta completamente a los datos de dispersién segin R?, la ecuacién
parte de un intercepto de 80 aproximadamente, reiterando al Piquel Acido Oxalico como el

tratamiento mas deficiente de todos por la diferencia de sus resultados.
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Grafico 22-3: Anélisis de Variancia de Sustancial Piel
Realizado por: Espin Silva David,2020
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En el Gréfico 22-3 en reiteracion con el Gréafico 19-3, se generan los resultados promedio de
sustancia piel de cada uno de los tratamientos, siendo estas graficas iguales en cuanto a sus
resultados; como el tratamiento con mayor contenido de sustancia piel al T con 77.24%, al
tratamiento T1 con 74.04%, al tratamiento T2 con 70.85% y al tratamiento T3 con 64.46% siendo
este el tratamiento con mas bajo contenido de sustancia piel descartandolo en este analisis como
alternativa o uso mas cotidiano en la etapa de piquel.

3.8 Analisis fisico

Tabla 23-3: Resultados analisis fisico mecanico
Tratamiento Tension (N/cm2) Porcentaje de Lastometria

Elongacion (%) | (mm)

T (Piquel

Estandar) 1284.2592 12.1794 12.6153
T1 (Piquel Acido

Sulfurico) 1485.2658 10.7104 24.8804

T2 (Piquel Acido

Formico) 1154.2016 15.8921 11.2750
T3 (Piquel Acido
Oxalico) 1228.1140 8.8007 68.6699

Fuente: Laboratorio de Cueros de la Facultad de Ciencias Pecuarias, ESPOCH 2020
Realizado por: Espin Silva David,2020

Los resultados esenciales para la investigacion se basan en el analisis quimico especificamente en
la sustancia piel, resultados que se mencionaron que sirven de referencia para analizar en conjunto
con resultados fisicos o sensoriales, sefialando que no siempre coincidiran resultados de andlisis
quimicos con todo tipo de analisis fisico o sensorial, en la Tabla 24-3 se reflejan los resultados de

los parametros fisicos analizados para cada tratamiento.

e Tensién o Traccion.

Este parametro es muy comun en el momento de un andlisis fisico de los cueros, es una técnica
gue mide la resistencia de la flor a la ruptura en conjunto de una probeta que se estira de manera
lenta generando al final una ruptura de las cadenas fibrilares del cuero, la normativa para esta se
basa en la IUP-6 e INEN 1061 que son especificas para determinar este parametro, segin la
normativa NTP ISO 17706 menciona que todos los cueros deben ser mayores a una tension de
10N/mm?2 y segun la Asociacién Espafiola del Cuero que se basa en la IUP-8 menciona que la

tension de los cueros debe datar entre 800 y 1500 N/cm?, para el analisis de los resultados de estos
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tratamientos se tomo como referencia estos estandares; para el Piquel Estandar se obtuvo un valor
de 1284.2 N/cmz, para el Piquel Acido Sulfdrico un valor de 1485.2 N/cmz, para el Piquel con
Acido Férmico un valor de 1154.2 N/cm? y para el Piquel con Acido Oxalico un valor de 1228.1
N/cmz2, siendo el Piquel Acido Sulfarico el mas cercano a las condiciones establecidas pero aun
asi se recalca que no cumple con estas condiciones, estos valores se debe a que el cuero no paso
netamente por todos los proceso, no se aplicé un estacado, una accién mecénica en la zaranda ni
un secado al vacio, procesos que influyen en el momento de aplicar un andlisis fisico como en
este caso la tensidn, recalcando que el cuero fue simplemente tefiido al vegetal y engrasado,
debido a que a estas condiciones no existen reaccion con varios productos quimicos que repercute
a obtener resultados empiricamente puros; por tal razon se tiene en el Piquel Acido Oxalico el
valor méas bajo en cuanto a tensién, estas muestras de cuero a pesar de tenerlas en buena
conservacion se tornd duros y con un aspecto heterogéneo, comparando una vez mas que es menos
probable a ser aplicado de manera individual. De igual manera a pesar de no cumplir con el
estandar por las razones mencionadas estos resultados corroboran al acido sulfirico y férmico

como éptimos y alternativas que se asemejan al estandar-

e Porcentaje de Elongacion.

Este pardametro mide la capacidad que tiene los cueros de soportar tensiones multidireccionales
gue comlin mete se realiza en usos practicos, para determinar este analisis se trabaja de igual
manera con la normativa IUP-6 e INEN 1061, es un documento que abarca la determinacion de
varios parametros en una sola norma, esta normativa sefiala que el estandar de porcentaje de
elongacion para los cueros data entre el 40 al 80 %. En este caso el Piquel Acido Formico el
mayor resultado con un 15.89 % de elongacion, seguido del Piquel Estandar con 12.17%,
posterior a este el Piquel Acido Sulfurico con 10.71% y finalmente el Piquel Acido Oxalico con
8.80% enmarcando al Piquel Acido Férmico como el mas rentable a pesar de no cumplir con el
estandar pero es el que mas se acerca a las condiciones establecidas, descartando de igual manera
al Piquel Acido Oxalico al obtener un valor relativamente bajo; estos resultados que son
obtuvieron son bajos debido a las condiciones a las que se acabd el cuero y al ser analizadas
después de un periodo de conservacion de aproximadamente tres meses, recalcando también que

se debe al ser un cuero simplemente tefiido al vegetal y engrasado.

e Lastometria.

Este parametro mide la resistencia que presenta los cueros al ser sometidos a fuerzas en varias
direcciones o multidireccionales que se generan en el momento de elaborar algin producto a base
de cuero o el uso cotidiano de este, es decir dobladuras, solapas, biselados, costuras etc., el cuero

debe adaptarse a estas formas que las dispongan y permitir la confeccion del producto pero
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teniendo consigo una resistencia apropiada para dicha adaptacion y ante otros esfuerzos sometidos
durante su proceso 0 su uso. La norma que rige este parametro es la norma INEN 555 que
establece que el estandar minimo aceptado para lastometria es de 7.20mm y segin la norma
espafiola IUP-9 estable un valor minimo de 8mm, para el analisis de los resultados de los
diferentes tratamientos se tomara como referencia estos dos estandares. Para el Piquel Estandar
se obtuvo un valor de 12.61mm, para el Piquel Acido Sulfurico un valor de 24.88mm, para el
Piquel Acido Férmico un valor de 11.27 y finalmente para el Piquel Acido Oxalico un valor de
68.66mm. En este caso todos cumplen con el parametro establecido pero se recalca en cuanto al
Piquel Acido Oxalico tiene un valor notablemente alto a comparacion de los demas tratamientos
que se debe probablemente al no ser un acido recomendado para trabajar de manera individual y
las propiedades que presenta este acido, el cuero obtenido para procesar este andlisis se encontraba
con un aspecto duro y con dobladuras en su piel, factores que de alguna manera influyen en este
resultado obtenido; en cuanto a los demas resultados se enmarca que los tres restantes presentan
valor cercanos entre ellos, siendo estos alternativas a ser utilizadas entre si, la diferencia en el
caso del &cido sulfurico y acido formico definira las propiedades de cada acido que concluiran

cual acido sera mas rentable que el otro

3.9  Analisis subjetivo o sensorial

Tabla 24-3: Resultado analisis sensorial

Tratamiento

Tacto
(Puntos)

Blandura
(Puntos)

Llenura
(Puntos)

Color

Prueba T
(Piquel
Estandar)

4.3

4.5

4.5

Plomo

Prueba T1
(Piquel
Acido
Sulfdrico)

3.2

3.7

Beige

Prueba T2
(Piquel
Acido
Foérmico)

4.2

Beige

Prueba T3
(Piquel
Acido
Oxalico)

Marrén

Fuente: Laboratorio de Cueros de la Facultad de Ciencias Pecuarias, ESPOCH 2020

Realizado por: Espin Silva David,2020
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e Tacto

Se reportan los resultados en la Tabla 22-3, dirigiéndose al T2 como el tratamiento con méas
tendencia a acercarse al piquel estandar (T); T con un valor de 4.3 puntos y T2 con un valor de 4
puntos, tomando en cuenta que una calificacion de 4 puntos equivale a muy bueno; T2 fue tratada
con acido férmico, siendo este un &cido débil pero muy utilizando en las curtiembres presentando
un efecto muy bueno de piquelado penetrando en su fibras produciendo un curtido de buena
calidad, en esta prueba se sinti6 una palpacion firme y suave sin perturbacion al momento de
rose ; para las T1 y T3 fueron de 3 y 2 puntos respectivamente, T1 con acido sulfarico se debe
tener un control adecuado debido que es un &cido fuerte pudiendo quemar la piel y en cuanto al
T3 con ac. oxalico tiende a ser mas grotesco al ser un acido dicarboxilico presentando una accién

minoritaria entre los grupos carboxi y amino de las fibras colagénicas generando irregularidades.

Analisis Sensorial

4
35
2,5
15
0,5

0

Piquel Estandar  Piquel Ac. Sulfdrico Piquel Ac. Formico  Piquel Ac. Oxalixo

w

N

[y

mTACTO mBLANDURA LLENURA

Grafico 23-3: Resultados Pruebas sensoriales
Realizado por: Espin Silva David,2020

e Color.

El color final de un cuero es considerado una variable independiente, debido a que le curtido o
técnico en base a la peticion del cliente se aplicara al cuero, es decir esta variable no depende
para nada de los procesos anteriores, pero en este caso tomaremos en cuenta el color de cada uno
porque este cuero simplemente se aplico tefiido vegetal y engrase, generando en Piquel Estandar
un color plomoso, en el caso del Piquel Acido Sulfdrico y Piquel Acido Férmico un color Beige
y finalmente al Piquel Acido Oxalico con un color marrén descartando en este parametro fuera
de los demés debido a la poca capacidad que tiene de ser u agente piquelante y su grado de

penetracion quedando el tanino en los exteriores de la piel quedando con esta coloracion diferente
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a las demaés, los tres primeros presentan colores similares y colores existentes en los procesos de
curtiembre corroborando a estos resultados como alternativas entre si para ser aplicadas en la

etapa de piquel.

e Blandura

Se reportaron valores a partir de medias de 4.5 puntos para la prueba 1, 3.2 parael T1, 4.2 puntos
para la Prueba 3y 2 para la Prueba 4, valorando a la Prueba 1 como estandar a seguir y verificando
en esta prueba sensorial que el piquel tratado con acido férmico cumple como el mejor resultado
y tiende a obtener una blandura al piquel estandar, anteponiéndose como el piquel mas rentable
hasta el momento, equivaliendo 4.2 a una calificacion de muy buena, mientras tanto se reporto
una calificacién baja para el piquel tratado con acido oxalico (T3) acercandose a ser menos apta
como alternativa en la etapa de piquel. Segun (Rodriguez, 2015) menciona que la blandura tiene
relacion con el poder curtiente, recalcando que una buena curticion depende de un buen piquelado,
acotando que todos los tratamientos fueron curtidos de igual manera con la misma formulacion;
menciona también que al trabajar con una curticion individual aumenta la resistencia pero
disminuye las caracteristicas sensoriales, por tanto es recomendable trabajar con curticiones
mixta. El piquel cumple con la funcién de penetrar en las fibras de colageno preparando para

reaccion con la sal de cromo y agentes vegetales para ofrecer una suavidad o blandura de calidad.

e Llenura

Se observan resultados de medias de los tratamientos evaluados de igual manera con la
calificacién de 1 a 5 puntos, reportando los siguientes puntos de 4.5,3.7,4y 3 paralaT, T1, T2
y T3 respectivamente, sobresaliendo el T2 cercano al T, este tratamiento se realiz6 con acido
formico que debido a sus propiedades presento una buena penetracion y accion con las fibras de
colageno presentando una buena curticién y por ende un cuero con condiciones adecuadas para
su uso, la llenura mide el grado que tuvo el agente curtiente con la estructura de colageno,
mediante las yemas de los dedos se palpo y se observé el nivel de uniformidad que presentaron
los cueros con los diferentes tratamientos en el piquel, observando finalmente que el T3 presento
una llenura irregular, incluso generando deformidades, al ser este tratado con acido oxalico varios
autores recomiendan que por lo general los &cidos dicarboxilicos se deben trabajar en
combinacion con otros debido al presentar carbonos en su estructura, razén que puede generar

mas grupos carboxi sin reaccionar.
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3.10 Analisis de Hipdtesis

Hipotesis 1

Mediante la construccién de un diagrama de hidrolisis agregando diferentes acidos en la etapa
de piquelado con piel bovina serrana ecuatoriana y la aplicacion de métodos de andlisis
quimicos, fisicos, y sensoriales permite estudiar las diferentes caracteristicas que presenta el
cuero en el proceso de curtiembre.

En este caso a partir de analisis quimicos como la determinacién de la sustancia piel, y una
variable de alguna etapa en particular del proceso de curtiembre se puede construir un Diagrama
de Hidrolisis; en el Gréfico 18-3 y Grafico 20-3 se evidencia un Diagrama de Hidrdlisis que
presenta varias curvas indicando el contenido de sustancia piel por cada tratamiento, sirviendo de
referencia para un analisis individual o general en cuanto a la variacion que se obtiene de sustancia
piel al aplicar diferentes acidos de manera individual en la etapa de Piquel; este resultado de
analisis quimico sirve como indice de referencia para corroborar mediante los analisis fisicos y
sensoriales un estudio de las diferentes caracteristicas del cuero como la tension, lastometria,
porcentaje de elongacidn, blandura, tacto, llenura, color, etc., enmarcando que es posible analizar
caracteristicas o propiedades a partir de un diagrama de hidrolisis con analisis quimicos, fisicos

y sensoriales.

Hipdtesis 2

En el proceso de curticion el uso individual de acido sulfurico, acido formico y el &cido oxalico
presentan propiedades Optimas para aplicarse en la etapa de piquelado a nivel industrial.

Al observar los resultados de analisis quimico en este caso el contenido de Sustancia Piel en la
Tabla 20-3 y Tabla 22-3 se puede verificar que el que mayor consumo de sustancia piel es el
Piquel con Acido Oxalico y el menor consumo el Piquel Estandar, se presenta una semejanza
segun el anélisis estadistico entre el Piquel Acido Férmico y Sulfdrico siendo méas cercanos al
Piquel Estandar, estos acidos presentan propiedades diferentes entre ellas, descartando esta
hipétesis como valedera en su totalidad al no cumplir todos los tratamientos con las condiciones

apropiadas para ser empleados

Hipotesis 3
El &cido que menor sustancia piel se disuelva es el mas optimo y considerado como el mejor
resultado obtenido a comparacién de las demés para ser aplicado dentro del proceso de
curtiembre.
En las Gréficas 19-3 y 17-3 se observa que el Piquel Estandar es el que mayor contenido de
sustancia piel contiene seguido del Piquel Acido Sulfurico y Piquel Acido Férmico que

presentaron resultados parecidos, la decision entre cual es mejor de estos dos tratamientos radica
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en la propiedades de sus &cidos, recalcando al &cido formico como la posible alternativa para
aplicarlo més cotidianamente o de manera individual, finalmente el Piquel con Acido Oxalico es
el tratamiento que menor contenido de sustancia piel se obtuvo, siendo lejano a los otros valores,
destacandolo como alternativa, recalcando que el consumo de sustancia piel no asegura la calidad
de un cuero sino corrobora con las pruebas fisicas y sensoriales; descartando la hipotesis como
verdadera al obtener a variaciones significativas entre sus tratamientos.

de manera individual o en combinacion en esta etapa.

Hipotesis 4

Las caracteristicas de las muestras de cuero elaboradas con los diferentes tratamientos presentan
caracteristicas rentables y apropiadas para cumplir con la calidad del cuero.

En las Tablas 26-3 y 27-3 se observan los resultados de anélisis fisicos y sensoriales de los
diferentes tratamientos, para los analisis fisicos se tiene el espesor, la tensién, porcentaje de
elongacién y lastometria que se evidencia que no todos estos parametros se cumplen en base a
estandares establecidos, y en cuanto a analisis sensoriales presentaron resultados considerables al
ser un cuero simplemente tefiido al vegetal y engrasado, corroborando a esta hipétesis como falsa,
esto dependera de las peticiones del cliente y del nimero de andlisis que se realice al cuero en

cuanto a calidad.

Hipotesis 5

En la etapa de piquelado el tratamiento més dptimo y como alternativa es el tratamiento con
acido formico por las propiedades evaluadas.

En base a analisis quimicos, fisicos y sensoriales, el acido férmico se antepone como alternativa
a un uso mas cotidiano de este de manera individual o en combinacion, este acido presenta buenas
propiedades en la etapa de piquel presenta un buen grado de penetracion en la estructura del
colageno en todas las zonas de la piel esto se evidencia en el Graficol8-3 y 20-3 que sus curvas
tienden a ser mas uniformes; y cuanto la etapa de curtido este cumple con la funcién de
enmascarar al curtiente para evitar la salida de este generando un cuero con buena reaccién al
curtido, corroborando con algunos parametros de los ensayos fisicos y sensoriales, siendo positiva

la hipétesis planteada, recalcando que la peticion del cliente hara variar los productos del piquel.

3.11 Discusion General de Resultados

En la investigacion se aplico los procesos de curtiembre para la obtencion de datos y muestras
para generar resultados para la construccion de un diagrama de hidrolisis; en cada una de estas

etapas se fueron controlando las diferentes variables como es en la etapa de ribera, desencalado y
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purga, piquel, curtido y acabados; en cuanto a la aplicacion individual de &cidos y un estandar en
la etapa de piquel se obtuvieron las concentraciones del &cido de cada tratamiento, destacando al
Piquel Acido Férmico con un 2% de consumo siendo este mas cercano al estandar y apropiado
por sus propiedades que presenta, ademas se aplicaron analisis quimicos, fisicos y sensoriales,
recalcando al analisis quimico especificamente la determinacion de sustancia piel como la
principal para cumplir con el objetivo general del trabajo que proporciona la construccion
netamente de un Diagrama de Hidrolisis en base a resultados de Sustancia Piel y diferentes
tratamientos. En la Gréafica 18-3 se puede observar las curvas de hidrolisis de cada tratamiento,
descartando al Piquel Acido Oxalico por su bajo contenido de sustancia piel y por las propiedades
deficientes que presenta, en cuanto al Piquel de Acido sulfarico y formico fueron los mas cercanos
a los valores del Piquel Estandar diferenciados estos por sus propiedades. El Piquel Acido
Férmico se antepone como alternativa individual o en combinacién en esta etapa, el uso del
formico o sulfirico en caso de ser combinados dependera del cliente por ejemplo si se desea
cueros para calzado duros se aplicard un acido fuerte y luego un débil para cueros suaves se
aplicara inversamente. Para la construccién de un diagrama de hidrolisis se logré en base a la
sustancia piel y diferentes tratamientos, cabe recalcar que se podria construir de igual manera en
base a otras variables como concentracion de cal y sulfuro en la etapa de pelambre, entre otras.
Para los analisis fisicos se obtuvo resultados en cuanto a los parametros de tension, porcentaje de
elongacion y lastometria que en conjunto con los resultados de analisis quimico especificamente
el de sustancia piel se verificara la calidad de los cueros de cada uno de los tratamientos; en el
caso del espesor los T1y T2 se acercan a los valores del T (Piquel Estandar) recalcando como
semejantes a este corroborando con los resultados de sustancia piel del TLy T2, de esta manera
descartando al Piquel Acido Oxalico como alternativa en cuanto a este parametro, finalmente se
compard y se evalu los resultados de estos parametros destacando que el Piquel Acido Férmico
fue eficiente, en conjunto con los resultados de sustancia piel ademas de sus propiedades
sefialandolo como el més apropiado de todos los tratamientos. Para el analisis estadistico se utilizé
el software Infostat que mediante un andlisis de varianza y el método de Tukey se determind que
los tratamientos T1 y T2 fueron similares y tendiendo a ser semejantes al Piquel Estandar,
diferenciandose por sus propiedades de cada acido; para un DMS, diferencia media significativa
se obtuvo un valor <0.01 que significa que existe un DMS entre utilizar un tratamiento de otro,
especialmente entre el Piquel Estandar y el Piquel Acido oxalico, corroborando de esta manera
con resultados anteriores. En cuanto a los andlisis sensoriales y la sustancia piel se obtuvieron
resultados de tacto, llenura, blandura que corroboraron de igual manera al tratamiento Piquel
Acido Férmico como el mas cercano al Piquel Estandar, De esta manera se reitera que la
determinacion de sustancial piel no solo sirve para datos de conservacion, indice de curticion o
interés del curtidor sino como un indice leve para en conjunto con analisis fisicos y sensoriales

determinar la calidad del cuero.
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CONCLUSIONES

e Para la construccion de un Diagrama de Hidrolisis se realiz6 un analisis quimico
especificamente la Determinacion de la Sustancial Piel y diferentes tratamientos en la etapa
de piquel con la aplicacion de &cidos estandar , acido sulfurico, &cido formico y acido oxalico;
y en corroboracion con analisis fisicos y sensoriales se estudio diferentes caracteristicas del
cuero como el contenido de sustancia piel, el espesor, la lastometria, la tensidn, porcentaje de

elongacién, color, tacto, blandura y llenura.

e Se aplico las mismas etapas del proceso de curticion para los diferentes tratamientos, desde
la obtencion de materia prima pasando por las etapas de remojo, pelambre y calero,
desencalado, purga, piquel, marcando la diferencia en esta etapa con la aplicaciéon de
diferentes &cidos, posterior a este se aplico el curtido, engrasado y tefiido del cuero.

e Se determind la sustancia piel en base a la normativa ASTM D2868-17 y la IUC-10 de cada
uno de los tratamientos, obteniendo un mayor contenido de sustancia piel en el Piquel
Estandar con el 75.92%, seguido del Piquel Acido Sulfdrico con 72.62%, el Piquel Acido
Formico con 70.94% y el Piquel Acido Oxalico con un 65.04%, resaltando a este tratamiento

con un resultado distante de los demas siendo el de menor contenido de sustancia piel.

e Se estudio diversas caracteristicas del cuero como la tension con un resultado mayor el T2
con 1485.26 N/m2 y el T3 con 1154.20 N/m2; lastometria con resultados similares en el caso
de T3y T con 11.27 mm y 12.61mm respectivamente, para el porcentaje de elongacion se
obtuvieron valores menores al 40% segun la normativa; mediante analisis sensoriales como
tacto, llenura, blandura y color obteniendo como mejores resultados al Piquel Estandar y

Piquel Ac. Férmico con puntuaciones cercanas al 5; corroborando con el analisis quimico.

e Se constato que el tratamiento Piquel Ac. Férmico en base al anélisis quimico, estadistico y
en corroboracion con resultados de las pruebas fisicas y sensoriales es el mas apropiado como
alternativa o uso mas cotidiano en la etapa piquel conforme a los resultados obtenidos que
fueron semejantes al tratamiento estandar y sobre todo por las propiedades que este acido

presenta.
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RECOMENDACIONES

e Para obtener resultados méas exactos de sustancia piel si se trabaja con muestras wet blue se
recomienda realizar su analisis lo mas rapido posible debido que si se conserva por mucho

tiempo puede afectar de alguna manera a las muestras.

e Para resultados de sustancia piel més exactos se recomienda trabajar con la norma ASTM
D2868-17 que sigue un procedimiento mas estricto, generando resultados mas confiables, sea
para muestras wet blue, wet white y todo tipo de cueros.

e Conservar las pieles o cueros en un ambiente apropiado sin exposicion al sol para evitar la

pérdida de humedad y evitar el crecimiento de colonias de microorganismos.

e Para el andlisis de sustancial piel se recomienda trabajar con un indicador apropiado como

indica la norma.

e Para determinar la sustancia piel o contenido d nitrégeno se recomienda trabajar con macro

Kjeldahl que son equipos més sofisticados generando resultados mas exactos.

e Para los andlisis fisicos y sensoriales es preferible tomar muestras pequefias para evitar

disminuir en exceso el area de la piel o el cuero.

e Para analisis quimico se recomienda trabaja con cueros acabados para no tener resultados

lejanos de un estandar en analisis fisicos o sensoriales.
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ANEXOS
ANEXO A: Seleccion de materia prima y equipos

a)
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR “DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE
POLITECNICA DE CHIMBORAZO HIDROLISIS DE PIEL BOVINA SERRANA
pequefia O CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS ETAPA DE PIQUELADO.”
ESUELA DE INGENIERIA
b) Bombo automético . APROBADO QUIMICA
9 Balanza L] PORAPROBAR Cenlizado oor ESCALA FECHA LAMINA
O POR CALIFICAR ealizado por:
O POR VERIFICAR David Augusto Espin Silva 11 15/07/2020 1




ANEXO B: Etapa de Ribera

d) e) f)
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR “DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE
POLITECNICA DE CHIMBORAZO HIDROLISIS DE PIEL BOVINA SERRANA
- ECUATORIANA CON DIFERENTES ACIDOS EN LA
d R
) Remojo . CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS ETAPA DE PIQUELADO.”
€) Medicion de grados ESUELA DE INGENIERIA
Baumé [ APROBADO :
f) Pelambre O POR APROBAR QUIMICA
[ POR CALIFICAR Realizado por: ESCALA FECHA LAMINA
D POR VERIFICAR David AUgUStO Espin Silva
1:1 15/07/2020 2




ANEXO C: Acidos de Piquel

g) h) i)

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR “DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE
POLITECNICA DE CHIMBORAZO HIDROLISIS DE PIEL BOVINA SERRANA
ECUATORIANA CON DIFERENTES ACIDOS EN LA
- O CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS ETAPA DE PIQUELADO.”
9) Acido - APROBADO ESUELA DE INGENIERIA
sulfarico diluido .
h) Acido O POR APROBAR QUIMICA _
férmico diluido O POR CALIFICAR Realizado por: ESCALA FECHA LAMINA
i) Acido David Augusto Espin Silva
oxélico diluido O POR VERIFICAR g P 11 15/07/2020 | 3




ANEXO D: Controles de Piquel

) K) 1)

\

A o
- 2| I

o .
. £ NEUTP;j

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR “DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE
POLITECNICA DE CHIMBORAZO HIDROLISIS DE PIEL BOVINA SERRANA

ECUATORIANA CON DIFERENTES ACIDOS EN LA

. | CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS ETAPA DE PIQUELADO.”

)] pH de = APROBADO ESUELA DE INGENIERIA

desencalado UIMICA

K pHdePiquel | [ POR APROBAR Q _

|) Pieles D POR CALIFICAR Realizado por: ESCALA FECHA LAM I NA

piqueladas O POR VERIFICAR David Augusto Espin Silva
1:1 15/07/2020 | 4




ANEXO E: Etapa de Piquelado

m)
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR “DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE
POLITECNICA DE CHIMBORAZO HIDROLISIS DE PIEL BOVINA SERRANA
ECUATORIANA CON DIFERENTES ACIDOS EN LA
3 |:| CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCI/,O\S ETAPA DE PIQUELADO.”
m) Obtencion de pH de| o APROBADO ESUELA DE INGENIERIA
piquel a partir de piquel p
estandar, piquel con ac.| [] POR APROBAR QUIMICA _
sulfdrico, piquel con ac.| [] POR CALIFICAR Realizado por: ESCALA FECHA LAMINA
Férmico iquel con ac. : .
Oxalico Y Piq D POR VERIFICAR David Augusto ESpIn Silva
' 1:1 15/07/2020 |5




ANEXO F: Procesos posteriores al piquelado

P)

q)

NOTAS
n)  Curtido
0) WetBlue
p) Tintura
q) Engrase

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

000 s

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESUELA DE INGENIERIA
QUIMICA
Realizado por:

David Augusto Espin Silva

“DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE
HIDROLISIS DE PIEL BOVINA SERRANA

ECUATORIANA CON DIFERENTES ACIDOS EN LA

ETAPA DE PIQUELADO.”

ESCALA FECHA LAMINA

1:1

15/07/2020 |6




ANEXO G: Determinacion de humedad y preparacidén de muestra

r
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR “DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE
POLITECNICA DE CHIMBORAZO HIDROLISIS DE PIEL BOVINA SERRANA
ECUATORIANA CON DIFERENTES ACIDOS EN LA
O CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS ETAPA DE PIQUELADO.”

r Secado, m APROBADO ESUELA DE INGENIERIA

muestra s, preparacion ,

de  muestra para| [] POR APROBAR QUIMICA .

método ASTM | [ POR CALIEICAR Realizado por: ESCALA FECHA LAMINA

D2867-17 O POR VERIFICAR David Augusto Espin Silva
1:1 15/07/2020 7




ANEXO H: Determinacion Sustancia Piel (Digestidn y destilacion)

s)
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR “DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE
POLITECNICA DE CHIMBORAZO HIDROLISIS DE PIEL BOVINA SERRANA
ECUATORIANA CON DIFERENTES ACIDOS EN LA
o O CERTIFICADO FACULTAD DE C'ENC'f‘S ETAPA DE PIQUELADO.”
s) Digestion y| o APROBADO ESUELA DE INGENIERIA
destilacién en equipos p
de Macro Kjeldahl |:| POR APROBAR QUIMICA _
| POR CALIFICAR Realizado por: ESCALA FECHA LAMINA
D POR VERIFICAR David Augusto Espin Silva
1:1 15/07/2020 |8




ANEXO I: Determinacién Sustancia Piel (Valoracién)

Y

NOTAS

t) Valoracién
de muestras de piquel
estandar, piquel ac.
Sulfarico, piquel ac.
férmico y piquel ac.
oxalico

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

000 s

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESUELA DE INGENIERIA
QUIMICA
Realizado por:

David Augusto Espin Silva

“DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE
HIDROLISIS DE PIEL BOVINA SERRANA

ECUATORIANA CON DIFERENTES ACIDOS EN LA

ETAPA DE PIQUELADO.”

ESCALA FECHA LAMINA

1:1

15/07/2020 |9




ANEXO J: Andlisis Sensorial o Subjetivo

u) V) w) X)
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR “DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE
POLITECNICA DE CHIMBORAZO HIDROLISIS DE PIEL BOVINA SERRANA
ECUATORIANA CON DIFERENTES ACIDOS EN LA
O CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS ETAPA DE PIQUELADO.”

u) Tacto [ APROBADO ESUELA DE INGENIERIA

v) Blandura ] POR APROBAR QuUIiMICA

w) Llenura ] POR CALIFICAR Realizado por: ESCALA FECHA LAMINA

x) Color O POR VERIFICAR David Augusto Espin Silva
1:1 15/07/2020 11




ANEXO K: Resultados Pruebas Fisicas de cueros

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES
NOMBRE: David Augusto Espin Silva
TIPO DE CUEROQ: Cuero Bovino Serrano Ecuatoriano (Cuero engrasado y teiiido)
FECHA DE ANALISIS: 08 de Julio de 2020
ESPECIFICACION: Anilisis Fisico — mecanicos

NUMERO DE TRATAMIENTOS: 4 Tratamientos

TRATAMIENTO | Repeticién Resistencia a la Porcentaje de Lastometria (mm)
Tension (N/em®) Elongacion (%) Método TUP 9
Método TUP 6 Método TUP 6

T(Piquel 1 1121.2962 10.5769 14.3261

Estandar) 2 & 1447.2222 13.7820 10.9045

T1 (Piquel Acido | 1 1852.8846 11.8971 20.212

r Sulfirico) 2 1117.6470 9.5238 29.548

T2 (Piquel Acido | 1 1287.3949 16.7202 14.326

Férmico) 2 1021.0084 15.0641 8.224

T3 (Piquel Acido | | 1315 9.2948 128.91

Oxalico) 2 1141.2280 8.3067 8.4251
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ANEXO L: Empresa

“CURTIDURIA
HIDALGO”

fabianhidalgo2001@yahoo.com

CERTIFICA:

Por medio del presente, yo Juan Francisco Hidalgo Ruiz en mi calidad de Jefe de
Produccion, de la empresa Curtiduria “Hidalgo y promotor de la investigacién entre
instituciones educativas y la empresa certifico que el sefior David Augusto Espin Silva
con CI: 180462524-0, estudiante de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Facultad de Ciencias, Carrera de Ingenieria Quimica, realiz6 su proceso de investigacion
como tesista dentro de la empresa culminando el trabajo de investigacion solicitado que
titulaba “DETERMINACION DE UN DIAGRAMA DE HIDROLISIS DE PIEL
BOVINA SERRANA ECUATORIANA CON DIFERENTES ACIDOS EN LA
ETAPA DE PIQUELADO” cumpliendo con los requisitos y expectativas solicitadas
por parte de la empresa, fomentando el interés en la investigacion del 4rea curtiembre.

Ambato, 31 de Agosto del 2020.

Atentamente.

Ing. Juan Hidalgo Ruiz

JEFE DE PRODUCCION DE CUTIDURIA “HIDALGO”

- - DOR
Calle Augusto Salazar s/n (El Pisque) Telf.: 032 854909 / 032856384 Cel.: 0998 769580 AMBATO - ECUAI
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