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INTRODUCCION

El proceso de transformacidén de la piel en cuero que
se propone estudiar, estéd orientado a contribuir a la so-
lucién del grave prohlema socio-técnico originado por la
toxicidad de los efluentes de la industria curtidora, sim-
plificando los procesos de purificacién de éstos, que se
caracterizan por un excesivo volumen y por un alto grade
de contaminacién mediante:

a) La optimizacién del proceso de transformacién de
la piel en cuero,

b) La disminucién de la demanda biolégica de oxigeno
(DBO) de las operaciones de precurticién que re-
presentan un 80 % de la DBO total del proceso de
elaboracion.

Ademéds, el estudio se justifica en razén de una ne-
cesidad de que nos. fuera planteada recientemente por el
Servicio Correccional de Direccién de Penales de la pro-
vincia de Buenos Aires y que se detalla a continuacién:

a) Aprovechamiento de las pieles vacunas gque se gene-
rardn en una futura faena del matadero modelo
existente en la Carcel de Olmos.

b) Adiestrar a penados de buena conducta en la manu-
factura del cuero semielaborado.

También cabe destacar que como politica de miltiples
beneficios (eliminacién del costoso salado de las pieles
y consecuentemente del cloruro de sodio en el efluente,
etc.), la elaboracién de cueros curtidos o semicurtides al
cromo ("Wet—Blue“) o vegetal en los lugares de faena del
animal es una tendencia mundial y debe serlo también nacio-
nal.

Se pretende asimismo, poner a punto una técnica rapi-
da que permita en forma estdtica y sin inversién en maqui-
narias, obtener un producto estabilizado y clasificable,
lo que ademés posibilitaria el montaje de una planta de
curtiduria adjunta al citado matadero de Olmos.
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DESCRIPCION DE LA TECNICA A ESTUDIAR

Para una mayor ilustracidn del_método de trabajo, se
describen a continuacién, en forma resumida, las distintas
operaciones a que es sometida la piel, para alcanzar un
producto esfabilizado, es decir, para transformarla en cue-

ro.

Normalmente, la piel, desde que inicia las operacio-
nes de ribera (etapa de remojo) hasta que es transformada
en cuero (etapa de curtimiento) y durante las operaciones
de terminacién, es sometida a la accién del movimiento de
rotacién (que generalmente se realiza en fulones), con lo
cual se logra acelerar los fendmenos fisicos (como por ejem~
plo la difusién de los reactivox), y los fendémenos quimicos
(como es la reaccidén entre el material curtiente y la pro-
teina de la piel), que tienen lugar en las diferentes etapas
del proceso. Por otra parte, el movimiento de rotacidén ejer-
ce una enérgica accién mecdnica sobre la estructura de la
piel, que es desfavorable (graneado de la flor) sobre todo
en las operaciones de ribera,. o

En cambio, en la técnica que se propone estudiar, el
procesamiento de la piel, desde la etapa de pelambre hasta
la de curtimiento, se realiza estdticamente, sometiendo la
misma a altas concentraciones de reactivos y a una enérgica
accién quimica en la etapa de pelambre. .

En la figura 1 pueden observarse las diferentes etapas
del proceso.

Las pieles, luego de ser bien remojadas, se lavan du-
rante 15 minutos (etapa 1) y se descarnan y escurren (eta-
pa 2). Como las pieles se trabajan en reposo, es necesario
colgarlas, lo que se realiza en la etapa 3.

En la etapa %, las pieles colgadas se introducen en
una solucién de sulfuro de sodio al 10 % durante 5 o 6 mi-
nutos, De este modo, la masa de pelos se satura con el sul-
furo de sodio, el cual difunde al interior de la piel. Para
recuperar el liquido en exceso, se someten las pieles a li-
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gera presién en rodillos (etapa 5), y el liquido asi obte-
nido regresa a la pileta de la etapa 4.

Es importante en dicha etapa el tiempo de permaneﬂcia
de la piel, el cual no debe ser muy prolongado para evitar
que el pelo sea atacado, y de esta manera impurifique el
bafio luego del escurrido de la etapa 5. El limite de tiem=-
po depende del tipo de piel como as{ también de la tempera-
tura del bafio.

En la etapa 6 las pieles permanecen al aire durante. 10
minutos. De esta manera se produce un aflojamiento del pelo
y de la epidermis, de tal modo que luego pueden ser separa-
dos de una manera simple, o bien con una méquina adecuada
(etapa 7). En las etapas 4-7 tiene lugar el pelambre pro-
piamente dicho, es decir aflojamiento y separacién de pelo
y epidermis,

‘ Las pieles sin la masa de pelo se sumergen en una solu-~
cién de peréxido de sodio al 10 % durante 1 hora. La tempe-

ratura se mantiene entre 25-30 °C (etapa 8)3_Aquf se elimina

los restos de pelos (especialmente la rafz de los mismos),

produciéndose una limpieza profunda de la piel y la apertu-

ra de la estructura fibrosa. En esta etapa se produce lo que
se denomina "efecto de apelambrado", a través de una enérgi-
ca accién quimica del peréxido de sodio.

En la etapa 9 se elimina una mucosidad alcalina de la
superficie de la piel por medio de una espétula,

Después de las etapas antes descriptas, la piel tiene
un elevado pH (12-13), y como la etapa de curtimiento se
realiza a valores muy inferiores (pH 2,8 - 3,0), es necesa-
rio neutralizar la alcalinidad para alcanzar gradualmente
los valores deseados.

Para ello en la etapa 10 las pieles se cuelgan durante
30 minutos en una solucién de cloruro de sodio al 10 % a
30 °C, la cual tiene por lo memos 5 % de C0HNa.

En este bafio tiene lugar una neutralizacién del 4lcali
en las capas superficiales, debiéndose mantener el pH de la
pileta en 8,

Heidemann (1) disefi6 un proceso, en el cual, antes de
-proceder al dividido, neutraliza parcialmente las pieles
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con solucién de sulfato de amonio-al 10 % durante 30 minu-
tos (manteniendo el pH en 5 con el agregado de &cido clo~
rhidrico), y posteriormente hace un raspado, con lo cual
se facilita el manejo de las pieles cuando éstas son divi-
didas. Ademés, afirma que el dividido favorece las opera-
ciones de neutralizacién, piquelado y curtimiento,

En el CITEC, hemos continuado el proceso con la piel
entera (sin dividir) completando la neutralizacién con di-
cha solucién de sulfato de amonio al 10 % (pH 5) a 30 °C,
durante 2 h (etapa 11). Se trata de esta manera de lograr
un sistepa de procesamiento de baja inversién y mayor sen-~
cillez, ideal para mataderos pequefios, permitiéndoles
alcanzar un material fécilmente conservahble, clasificable
y de destino no comprometido, como lo es el cuero semicro-
mo htimedo asi producido.

Las pieles luego de ser neutralizadas a pH 5, son so-
metidas a un tratamiento con &cido sulfirico y cloruro de
sodio (piquelado) durante 1 hora (etapa 12), y posterior-
mente se curten con sal de cromo (etapa 13),

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Se realizé una serie de experiencias preliminares
sobre trozos de piel vacuna que condujeron a optimizar las
diferentes operaciones del proceso. Se observé que,un pe-
lambre con solucién al 10 % de sulfuro de sodio, un aflo-
jamiento del pelo y epidermis durante 15 minutos y una ac-
cién del peréxido de sodio de 1 hora, eran suficientes pa-
ra lograr buenos resultados, siendo muy importante la lim-
pieza por raspado y ligero lavado (etapa 9) para acortar
el tiempo de residencia en las piletas de neutralizacién.
Con un buen raspado de la sﬁperficie de las pieles se lo-
gré la neutralizacién de las mismas (pieles no divididas)
luego de 2 horas de tratamiento en solucién de sulfato de
amonio al 10 % con un tratamiento previo en solucién de
cloruro de sodio al 10 % y COBHNa al 5 % a 30°C durante 30
minutos. o '
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Es importante mantener el pH de las piletas de sulfato
de amonio a valores préximos a 5 con HCl, debido a que la
elevada alcalinidad de las pieles apelambradas eleva répi-
damente el valor de pH del bafio a 8-9.

Después del pelambre las pieles exhibian un aspecto
vidrioso, transparente y turgente, y al finalizar la neutra-
lizacién se mostraron, naturalmente, mids flojas.

Si se efectlla el dividido antes del piquelado (entre
las etapas 11 y 12), la piel debe estar lo suficientemente
rigida como para poder ser manejada en la maquina, de modo
que no tiene que alcanzarse la neutralizacién total, o sea
dividir la piel después del tratamiento con cloruro de so-
dio y bicarbonato de sodio y ligera neutralizacién con sul-
fato de amonio.

En la operacidén de piquelado, luego de experimentar
con distintos porcentajes de cloruro de sodio y &cido sul-
firico respecto a la cantidad de piel, se observé que los
més adecuados eran 8 % de cloruro de sodio y 3 % de Acido
sulfirico (referidos al peso de piel luego del pelambre).

Finalizando el piquelado, se pasé a estudiar la etapa
de curtimiento con pieles sin dividir, para lo cual se pre-
pararon dos piletas con distinta concentracién de sal de
cromo curtiente (33°Sch, 25 % de Crp0., reduccidn orgénica),
una con 15 % y la otra 30 % (porcentajes referidos al volu-
men de las piletas). Para controlar la difusién del cur-
tiente mineral en funcién del tiempo se utilizé como pari-
metro la llamada temperatura de encogimiento hidrotérmico
(Te), ensayo que da una medida de la estabilizacidén de la
estructura fibrosa de la piel por medio de un curtiente.

Experiencia N2 1

Para esta experiencia se utilizé la zona de crupén de
una piel vacuna de acuerdo al esquema de muestreo IUP/2 y
se dividié en 8 trozos de 30 x 30 em cada uno.

Cuatro trozos se colocaron en la pileta que contenia
30 % de sal curtiente, y los trozos restantes en la pileta
de 15 % de concentracién. Las probetas de ensayo fueron ex-
traidas de cada trozo y los datos promedio de temperatura
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de encogimiento pueden observarse en la Tabla I. Los mismos
estén representados en la figura 2,

TABLA I

Temperatura de encogimiento (°C)

Tiempo ;
(b) Pileta 15 % Pileta 30 %

0 73 73

P o B

2 85 98

3 90 99

A 91 99

5 92 99

9 | 105 109

12 101 110

De estos valores se desprende que el cuftimgento
de las pieles progresd mejor en la pileta de mayor coencen-
tracién, donde se alcanzaron buenos valores de temperatura
de encogimiento a iguales tiempos que en la pileta de menor
concentracién. Ademds, visualmente pudo verificarse que la
penetracidén del curtiente durante las primeras horas, fue
mayor del lado flor (con limites difusos), mientras que por
el lado carne, si bien menor, tenia limites bien definidos.
También se observé que la coloracién de las zonas penetra-

das fue més intensa en los cueros de la pileta 30 % (pene-
tracién total en 9 h). Los cueros de esta experiencia se
sometieron a piquelado a pH 2,8 - 3,0,

Experiencia N2 2

En una segunda experiencia se empleé igual numero
de unidades experimentales y se aplicé la misma técnica pe-
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ro con un piquelado de equilibrio a valores de pH entre 1,4~
1,8, En la misma pudo observarse una mayor penetracién total
del curtiente en menor tiempo (después de 5-6 h de trata-
miento), con valores superiores en la temperatura de encogi-
miento, como puede observarse en la Tabla II. Dichos valores
estdn representados en la figura 3.

T ABLA II

Temperatura de encogimiento (°C)

Tiempo
(h) Pileta 15 % Pileta 30 %
1 71 88
2 80 95
3 88 101
4 92 103
5 95 104
6 100 110
9 100 ‘ 110

Para esta experiencia caben las mismas considera-
ciones que para la primera, sobre los valores de la tempe-
ratura de encogimiento y observaciones visuales, salvo como
ya se explicé, en lo relativo al tiempo necesario para al-
canzar la total penetracidén del curtiente.

Aguas residuales

Se determiné la D.C.0. generada en la ribera del
proceso aplicado, obteniéndose los valores siguientes:

Remojo: 5600 mg 0,/1
Lavado luego del depilado: 5 200 mg 02/1

Total: 10800 mg 02/1
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CONCLUSIONES

Los resultados del estudio de las etapas de pelam-
bre hasta la estabilizacién del coldgeno (curtide) permiten
adelantar que:

1. Es posible obtener en corto tiempo, un cuero
semicromo, no dividide (Te = 100°C) mediante la aplicacién
de una técnica sencilla de depilado-apelambrado con sulfuro
de sodio y perdéxido de sodio, partiendo de pieles ya remoja-
das, sin inversiones onerosas en maquinarias.

2. Respecto a la piel se puede decir que el perd-
xido de sodio mejora la limpieza de la flor y la velocidad
de apertura de la estructura fibrosa.

3. Comparado con un sistema tradicional, se obtu-
vieron ventajas en lo que respecta al tiempo total ribera +
curtido (tabla III).

T ABLA III

Tiempo (h)
Operaciones . . .
Sistema clasico Sistema propuesto
(en fulén) (en pileta)

Pelambre-apelambrado .. 12 a 24 1,5
Desencalado y piquelado L a 6 3 a 4,5
Curtido al cromo (exclg
yendo basificacién) ... 1 a 2 6a 9

Total ..ieeeeencenns 17 a 32 10,5 a 15

4. En lo relacionado con la contaminacidén de los
liquidos residuales se obtuvo muy bajo volumen de efluente,
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ya que todas las soluciones pueden ser reutilizadas. Ademds
se eliminaron los problemas de la cal insoluble y especial-
mente la presencia de sulfuro, el gue representa un peligro
potencial en los efluentes. La contaminacién generada duran-
te los procesos de ribera en el sistema propuesto, medida
como demanda quimica de oxigeno (D.C.0.) es sensiblemente
menor a la del sistema cldsico SNaQ-Ca(OH)Q (11000mg02/1
contra 44 000 mg 02/1) del pelambre destructor del pelo.

5. E1 sistema propuesto podria adaptarse muy bien
al matadero de la Unidad Carcelaria de Olmos (Pcia. Bs. As.),
donde podria incluso realizarse el descarnado manual de las
pieles remojadas. Esto permitiria aprovechar la mano de obra
existente en dicho Penal, y reducir solamente a la construc-
cién de algunas piletas todo el equipamiento necesario. Ade-
més, permitiria la capacitacién de los reclusos, a través
del conocimiento de una nueva técnica para procesar un mate-
rial que, como las pieles vacunas, tiene gran incidencia en
la economia del pais,
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