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RESUMEN

REVALORIZACION DE PIELES DE DOUBLE-FACE MEDIANTE
CRIOGENIZACION

Las pieles de double-face en estado crust — semiterminado- presentan un contenido
entre un 14- 16% de agua-unida por puentes de hidrégeno con el colageno-,€stas son
las condiciones idoneas para aplicar la depilacion por criogenizacion. Cualquier
contenido superior en agua, por ejemplo, si se quiere extrapolar y aplicar este método en
substitucion al proceso de depilado convencional empleado en la industria de curtidos,
resultaria totalmente imposible su aplicacion.El contenido en agua de pieles que entran
en el proceso de depilado convencional es superior al 200 % - o incluso aunque fuera
inferior- quedaria instantaneamente en forma de hielo al entrar en contacto con el
nitrogeno liquido. La piel quedaria convertida en una bloque compacto hielo-piel que
imposibilitaria cualquier tipo de operacion de depilado por criogenizacion, ademas , la
piel sometida a la accion de los rodillos de la maquina de depilar ,producirian
abundantes roturas en la capa de flor y terminaria por romperse en trozos.

Es por esto ,que este proyecto solo es aplicable a pieles de double-face que han perdido
parcialmente su pelo/lana. De igual modo, podria aplicarse para revalorizar pieles de
double-face acabadas — tefiidas-acabadas- conservando toda su lana/pelo pero que
por cuestiones de canvio de moda han quedado en stock, perdiendo cada dia valor de
venta. De esta manera, al eliminar toda la lana/pelo podrian destinarse eventualmente
tanto para producir articulos de nappa, como ante, limitadas, eso si, por el color
primitivo, pero se podrian revalorizar considerablemente y reutilizar la lana/pelo ; con
todo ello se obtendria un beneficio econémico substancial.

Hasta ahora hemos logrado optimizar las condiciones 6ptimas en regimen de trabajo —
TEMPERATURA OPTIMA : -120° C - - 135 °C- ,para el mejor arranque del
pelo/lana; se ha comprobado que cuando la temperatura se mantiene entre estos limites
y se ejerce una traccion sobre la base de la capa de flor, el pelo/lana se extrae
facilmente, dejando a la piel con la superficie fina, sin roturas y apta para su posterior
revalorizacion en articulos de nappa o ante. Por otra parte, la lana es de muy buena
calidad, facilmente comercializable y no hay que efectuar ningun tipo de operacion
convencional como los lavados, carbonizados, etc..

Y por ende el proceso es 100 % ecolégico, ya que el nitrogeno sobrante se va a la
atmosfera sin contaminar , ni emitir ningun tipo de olor desagradable propio , por
ejemplo, del sulfuro sédico ( concretamente de su acido).

A falta de un prototipo de maquina adecuada, se ha demostrado que es mejor un sistema
operativo continuo. En el cual, las pieles de double.-face se mueven a través de una
cinta transportadora, graduada a la temperatura Optima de trabajo; toda la unidad se ha
disefiado pensando en la maxima recuperacion del nitrégeno liquido. Este sistema seria
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equiparable al empleado para la congelacion de pollos, pescado y otros alimentos. De
esta manera, se obtiene el maximo ahorro energético.

La velocidad de desplazamiento de la cinta transportadora puede establecerse
justamente en los mismos parametros standarizados en la congelacion del pollo o
pescado, alrededor de unos 2cm/seg. La longitud de la cinta transportadora se ha fijado
en 10 metros.

Ha sido imposible, en base al presupuesto econémico aportado por este Premio, el cual
se ha tenido, incluso que complementar con una partida econémica adicional
procedente de un Proyecto del Plan nacional de I+ D de la CICYT, disefiar un
prototipo de mAquina para arracnar la lana/pelo, sin dafiar a la piel. Todos los
intentos de disefio, efectuado por expertos ingenieros y maquetistas, no han podido
solucionar los tres problemas principales , a saber :

a) Establecer un regimen de trabajo totalmente automatizado de la maquina y que
pueda sujetar a las pieles de double-face procedentes de la cinta transportadora y
al mismo tiempo ejercer una presion, tipo cuchilla convencional, sobre la base de
la lana/pelo; por ejemplo, con un par de cilindros, uno provisto de cuchillas romas y
el otro utilizado como cilindro de sujecion y presion.

b) Colocacion del prototipo de maquina a unas condiciones extremas, tales como
temperaturas inferiores a - 135 °C, Estas temperaturas son inferiores a las dptimas
encontradas con la aplicacion de disefios experimentales y es debido a la
compensacion del aporte calorifico resultante de la accién de rozamiento de los
rodillos contra la  piel. Al mismo tiempo, los cojinetes deben colocarse
externamente y aislados de as temperaturas bajas que se encuentran los rodillos y
pieles.

b) Si ha sido, tal como se ha sefialado anteriormente, imposibe disefiar una maquina
automatizada para depilar las pieles de double-face por criogenizacion con
nitrogeno liquido. La version intermedia, eso es, automatizacién-operador manual,
aun presenta mayores problemas, ya que, un trabajador que manipule la piel (una a
una y en dos etapas : la mitad izquierda y después la mitad derecha) para colocarla
entre los rodillos , tal y como se hace en una operacion de depilado convencional
con sulfuro sodico; no podria resistir, incluso equipado con vestuario apropiado,
estas bajisimas temperaturas un periodo de tiempo demasiado largo de trabajo.

Por ultimo, me gustaria resaltar, como investigador principal de este Proyecto , que se
ha demostrado el fenomeno de arranque ficil de la lana/pelo en pieles defectuosas de
double-face -contenido en humedad de las pieles entre 14-16%- y que este
procedimiento es 100 x 100 ecologico, puesto que el nitrégeno excedente se escapa a
la atmdsfera sin producir ningin tipo de contaminacion atmosférica.
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Es muy importante este proceso de depilado por criogenizacion estudiado durante el
desarrollo de este Proyecto, ya que puede servir como soporte de un nuevo Proyecto
de investigacion dirigido hacia la innovacion tecnolégica. Con un presupuesto
econdmico mas elevado se podria maquetizar un nuevo prototipo de ,maquina
robotizada y que permita solucionar los problemas mencionados anteriormente.

Dr.J. Cot
Jefe del Departamento de Ecotecnologias



1. GENERALIDADES

El volumen de fransaddiones comerciales del subsector de Ta piel de © Double-face”, en
gl mundo .eso es, piel acabada, conservando {anto 1a lana como la piel (casco) es cada
véz mas importanie, Bl procéso deé fabricacion difiere sensiblemente det empleado én la
fabricacidn de la “nappa” v/o * anfe”, puesfo que esfos 8¢ SOMEIEN & un Proceso
intensivo de Ribera con la eliminacién total de la lana y/o pelo asicomo a un
apelambrado, que permita abrir v aflojar las fibras de coldgeno. Por el contrario, Ta piel
de " Bouble=Face” se ha dé procesar consérvando la totalidad dé su lana, para ¢lio no
poeden emplearse n1 sulfuros, m sulfhidratos, ni Jas mismas cantidades de  enzimas,
Todo ello, conlleva a una serie de operaciones encadenadas hasta llegar al estado de
“erust”, curtido, engrasado y seeado. Y es precisamente en este estadio donde se
establecé wi segundo control de calidad de las picles; detectando  cualquier tipod de
defeeto habido en las operaciones anferiores en via himeda. BT principal problema es la
caida parcial del pelo/lana, ¢l cual representa un porcentaje situado énfre 3 - 9 % por
parfida de pieles. Fstas pieles medio © calvas™ va no sirven para la manufacturacidn de
articulod dé confeccion, primer desting de I pigles dé “Doublé-face” y deben
venderse como maferial para forro, con la consecuente depreciacion de su valor

Las pieles de Bouble-face, en este estadio, al estar curtidas, fuertermente estabilizadas;
en donde los grupos carboxilicos del coldgeno han reaccionado con las sales hasicas de
cromo (I} formando enlaces dé coordinacion, muy cstables; impidiendo cualquiér
procesos de depilacidn para retrogradar 1a miel a un estado anterior.

Existen descritos en la bibliografia varios métodos para eliminar ef pelo/lana,
esenciatmente destacariamos los siguientes

a) descromacion dél cromo () por oxidacion del mismo al nivel dé cromo (Vi)
mediante el uso de perdxidos ( perdxido de hidrogeno, perborato sédico, persulfato
sédico, percarbonato sodico, ete), en medio alealino ( generalmente en medio de
carbonato sédico). &1 cromo (VI) va no posee las propiedades coordinativas del
cromo {1} v una vez elfectuados sendos lavados con 10§ correspondientes
escurridos, fa piel queda en un estado de fripa. A partir de aqui puede depilarse
segbun recetas convencionales de la fabricacion de articulos de nappa y/o ante,
empleando ef sulfuro sddico.

b) Otro tipo dé descromacion s¢ basa ¢l propiedad deé coordinacion del cromo {111 ¢on
compuestos policarboxilicos, como el EDTA. Pero Ia cinética de esta reaccion es
muy lenta.

¢} Existe un procedimiento basado en operaciones puramesie mecinicas, basadas en
rasar 1a lana, o mas corta posible, despuds desflorar & conjunio de fa capa de flory
e resto de la Tana ( junto al bulho). Tefiir v acabar 1as pieles que  podsdn destinarse
para articulos de ante y/o nappa pxgmentada Siendo el prmcxpal problema, el
descenso significativo de las propiedades fisicas de la piel acabada, tales como :
desgario, traccion, elastometro, flexidn, cfc), ya qué s¢ ha climinado una parté
substancial de la piel, como es la capa de flor.

Es por todo ello, que este método propuesto basado en el tratamiento criogénico, con
el uso de nitrdgeno liquido, puede superar los métodos anteriores v constituir un
proceso totalmente ecolégico.



1.1. IMPORTACION-EXPORTACION

En gl comercio con el éxierior en los alfimos afios s¢ esia produciondo un aumento
pragresive de las importaciones de la piel en brofo o semiclaborada (normalmente va-
cuna, que es la mas trabajada en Espaiia), procediendo de paises en vias de desarrollo
donde la mano de obra es mas barata v fa politica mediambiental menos restrictiva.
Asimismo, s¢ estan incrementando las exporiaciones dé pieles pequedas (funda
mentalmente de ovine v caprino, que son consideradas las mejores del mundo). Bl
Double Face obtenido de eflas, es ¢l producto mas exportado.

Los principales paises destino de las exportaciones de curtido v acabado sin lana son
{Cifras en millones de Pts.)

Corea 3324
Francia 3.156
italia 2.491
Portugal 2.040
Alemania 1.667
R 1.500
Hong Koing 1.357
Reine Unido 551
Japon 463
México 257
Suiza 191
Otros 2.542
TOTAL 19.874

Los principales pafses destine de las exportaciones de curtido y aeabado Double-Face
y Conejo,

Corea del Sur 7760

Italia 4.335
Alemania 887
Francia 843
Colombia 304
UEBI. 278
EEUU 254
Turgunia 207
Hong Kong 132
Reino Unido i1
Paisey Bajos 92
Finlandia 03
Otros 376
TOTAL i5.57%

Actualmente existen problemas en cuanto al abastecimiento de materias primas debido a
que un gran numere de imporantes pafses productores de las mismas, prohiben o
conirolan su exportacion. Con ello, consiguen crear un mercado cemado a 1os
compradores extranjeros, lo que por un Jado supone que ta indusfria del curtide de esos
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paises goza de unas primeras materias con precios muy inferiores a los que prevalecen
en fa escena internacional, v por otro, que ante la escasez a nivel mundial de primeras
materias Jos precios de estas materias se encarceen, con lo que el diferencial que pagan
por las primeras maferias los curtidores de estos pafses que cierran sus mercado v Tos
demas, se agranda todavia mas,

Enfre estos paises cabe destacar India, Pakistdn, Argentina, v Brasil, con industrias del
curbido muy desarrolladas, En la achualidad, paiscs de E uropa del E ste como Polonia y
la Repiiblica Checa estan infroduciendo también restricciones a la exportacién de las
pieles y cueros en bruto, agravando ast la dificil situacion,

La problematica en el lado de la exportacidn del curtido acabado se centra en los
elevados aranceles a la importacidn que presentan ciortos paises como ¢s of caso dé
Japdn v de Coreo del Sur,

1.2. EL SECTOR EN EUROPA

Por la importancia que representa pura Espafia su entormo geografico, & conlinuacion se
indican algnnas caracteristicas del sector en Europa.

La industria europea de la piel estaba constituida en 1992 por unas 3.100 empresas,
aproximadamente, acupzmdn a unos 54 500 empleados (Gltimos datos disponibies de 1a

Confederacion Furopea), la concentracion geografica es muy elevada puesto gue en
talia se ubjca el 71.6 por 100 del total de las empresas del secfor europeo. En Espafia,
situada en umna segurda posicion, muy dmtdnuadd se encuentra el 6 por 100 del total de
las empresas.

T} Sector se ha adaptado en los {ltinmos afios a las nuevas caracteristicas del mercado
mundial, especialimente para hacer frente a la competencia de los pafses en vias de
desarrollo. Tratindose de una industria tradicional con una elevada presencia de
pequefias v medianas empresas muy concentrada geograficamente, ha realizado un
esfuerzo mayor que ofros seolures precisamente por estos rasgos que le dan su matiz dé
manufacturero.,

La industria europea de la piel sigue ocupando, a pesar de los cambios que se han
producide, 1a posicidn de Hder en la produccion mundial de a misma. Halia en primer
lugar y Espafia, a una distancia mayor, son los paises que destacan on e} conjunto de la
CE. Sus productos tienen un prestigio reconocido, fanto por Ja calidad como por ¢l
disefio, resultado de la tradicion que ¢l sector tiene en anthos,

La normativa wedio-ambiental estd obligando a realizar inversiones importantes para
adecuar fa infracstructura v conseguir unos procesos de produccidn cada ver més
limpios.

Ante esta situacion lus empresas pueden verse obligadas a repercutir en el producto final
los costes adicionales de fa “no contaminacidn. Ello supone una desveniaja respecta a
ottos paises de fuera de la Comunidad que, como se ha indicado, no aplmdn
practicamente ningin ftipo de medida medioambiental v los productos finales no
incorporan costes adicionales, lo que supone una competencia en cierta manera desleal.
Las empresas del sector europeo compifen en este caso con la ealidad v disefio, valores
afiadidos que fas diferencian de las empresas de los Terceros Paises,



1.3. ESTRATEGIAS DEL SECTOR EN ESPARA

la industria ded curtido en $spafia presenta una serie de caracleristivas que influyen
posifivamente en el logra de mavores niveles de productividad. Enire ellas cabe destacar
Ja disponibilidad de tecnologia moderna (fundamentalimente en las empresas de mayor
tamafio), la- reconocida calidad de las pieles vy cueros acabados; [a capacidad de-
adaptacion a las condiciones cambiantes de la moda y la existencia de personal con
elevada cualificacion y conncador del oficio.

No obstante, ¢l Sector cuenta también con una serie de factores que influyen nega-
tivamente en el desarrollo-del mismo; tales como la necesidad de realizar gran parie del
abastecimiento de pieles en bruto en el extranjero, la dependencia en cuanto a los
productos quimices empleados de las multinacionales del seetor; los elevados costes fi-
nancieros, la atomizacion de la estructura empresarial y la necesidad de las empresas de
adecuar sy proceso productivo a la normativa sobre medio ambiente. Ademds s¢ suma ¢l
efecto sustitucion que ha creado el incremento de precios del sector, con 14 consiguiente
desviacion de Ia demanda hacia prodoetos come poliuretane; PVC. fextiles; efe. Las
estrategias a desarrollar por ] sector espafiol han de centrarse en:

= La reorganizacion interna de las plantas existentes, sin crear ofras nuevas gue
agudicen el prablema de la sobrecapacidad va existente a nivel mundial.

« La mejora en gl abastecimiento de materias printas, para lo que serfa necesario
llevar a cabo inversiones en el extrargero destinadas a realizay las operaciones
basicas de curtido en el pais de origen, con el posterior acabado de las picles
senueurfidas en plantas nacionales: Esta dltima infciativa va ha side poesta en
marcha por algunas empresas espafiolas en pafses como Brasil y Pakistdn,

~ Lawejora de la comercial izacion a travds del establecimiento de oficinas y ca-
nales comereiales en el exterior que ademAs proporeionen un mejor v mas barato
aprovisionamento de materias primas, principalmente de pieles en bruto.

14, INFLUENCIA DE LA ENTRADA EN VIGOR DIL MERCADO DNICO
EUROPEQO SOBRE EL SECTOR

Las principales consecuencias para ¢l Sector Espafiol de la entrada en vigor del
Mercado- Unico Europeo-son:

= Mayor presion en la legislacion medicambiental al toner que adecuarse a las
normas  comunifarias.  Este  supendra  mavores  invessiones v costes  de
mantenimiento que ya en la UE suponen ‘el 3% de la facturacion de los
curttdores. -

Espaiia, por otro lade, se encuentra con una deficiencia importante de infraestructuras
de recopida y tratamienta de los dashechos y efluentes Hauidos; por fo que esta gestidn:
puede recaer sobre lag empresas, encareciendo atn mas ef producto final.

« Posibilidad de crear grupos de intereses comunes en Europa para apoyar 2 la industria
de curtidos frente-a los-problemas estructurales que padece.
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pmbdi emenfe manfenga fa produceion agropecuaa en niveles similares o inferfores,
dados los excedentes actuales v su dificultad de f;nancmcién para las economias
curupgas.

~ Desarrolic de una politics exterior comim donde, por ¢jemplo, las relacionss con
Earopa del Este pueden facilitar ¢f aceese 2 un nueve mercadoe de consanndores o bien
Ja implantacién en sy suelo de empresas comunitarias. o cual supone una oportunidad
importante para el sector, aunque no cabe olvidar las necesidades de inversion que esto
reguiers.

1.5, CARACTERISTICAS DE LA PIEL

La piel e$ ta materia basica en el proceso de fabricacton, Es una sustancia heterogénea
que- forma- la envolvente externa det cuerpo- de los antmales v ejerce funciones- de
proteccion, regulacion de la temperatura del cuerpo, meaucn de -sustancias
perindiciales; almsacén de susiancias prasas; albergue de los drpanos sensoriales; efc.

En una piel se distinguen tres zomas; El crupén, ¢l wei}c y las faldas (figural).

El erupon-es la parte mas homogenea y su peso aproximado es del 46% respecto al total
de la piel fresca. La piel del cuello 1f:pre<~.mta el 26% vy las faldas el 28%.

] lado externo de la prel contiene el pelo del animal v una vey climinade este se Jlama
lado de flor. El lado interno ¢ Hama tade de carne. Dentro de una misma cspeuc las
pieles pueden- presentar grandes diferenciag en funeidn de la-raza; las regiones de
procedencia y condiciones de vida de los animales,

1.5.1. Epidermis

Represento aproximadamente el 1% del espesor total de la piel. Se eliming en la
operacion de pelambre.

1.5.2. Dermis o corium

Esta situada debajo de la epidermis v separada de ésta por la membrang hialing que es
caracteristica de cada fipo de antmales: Representa aproximadamente el 84% dela piel v
3 la parte zqﬁxuwg,hablg para la fabricacion del cuero. Se divide en dos capas © la capa
de flor o papilar v Ia capa retienlar o serraje. Al final de la caps reticular hay una
membrana que da resistencia al sérigje v que s¢ denoiming capa terminal,

1.5.3. Tejido subcutianeo

Constituye aproximadamente ¢l 15% del espesor de la picl v se chiming ¢n g ribera
medianfe la opesacion de descarnado.-

Dentro de las distintas especies animales ufilizadas en curticion la proporeion de las
diferentes capas'y sus caracteristicas pueden variar considerablemente:



En la tablas anteriores, queda patente ol importante volumen en exporfaciones qug
represenfa las pieles aoabadas de Doubl@the es0 es, pieles que se comercializan
conjuntamsente pelo (lana) v piel {casco). Es evidente que en {a fabricacion de este tipo
de articule se ha elminade el procese de depilade; generalmente con sulfures | que se
utiliza  la fabricacion de articulos tipo nappa v ante. Las picles procedentes de los
mataderos tienen que ser conservadas; va sea - en estado-seco (homba de-calor) o-bien
por salado (salmuera); de osta manera pueden  alimacenarse en frigorificss sin gue
sufran ningin ilpﬂ de puirefacedn ve descomposicidn. Bin embarge. mochas veces,
como consecuencia de ung mala conservacién la piel acabada muestra una pcxdldd
significativa - de-sus-propiedades fisteas  resistencia al desgarro, traceidn - flexidn; eic)
y paralelamente puede perder purcimlmente su pelo (o 'ma)} ste ddtimo fcmnncnﬁ €8
espretalmente importante coando se frata de pieles tipo Bouble-Face (lana-piel) ya
que, la piel presenta abundantes zonas calvas drstrﬂmrdaa irregularmiente por toda la
capa de-flor con la-consiguiente pérdida de su valor final de venta en el mereado. Bstas
picles se deprecian cast un 700 % de su valor referencia y sdle pueden ufilizarse como
forro. Ademds teniendo en suents gue ssias pisles del pais estdn consideradas come Ins
mejores del mundo, que tienen una piel de primera calidad han de malvenderse por esta
caida del pelo(lana). B tportante. sefialar que el porcentaje-de pieles " calvas” en la
fabricacion de picles de Double-Face oscila enfre ua 3 - 11 % del volumen total
nrocesado v esta cifra es realmente elevada. Por otro lado, Ta dindmica del procese de
fdbricaumx impide detectar este defecto en las primeras ctapas de  la fabricacion v
solamente se-pueden ver despues dela curticion | engrase v secado. -
Tal como se ha deserito en da primera parte de esta memorna, ¢ procese de curticion,
generaliments con sales de cromao () se puede considerar como 2} proceso fundamental
en donde la piel se reticula |, estabiliza con el cromo () por coordinacion de los grupos
carboxilicos del coldgeno ( ptci] v ia hace resistente al atague de los enzimas v bacteriag;
ast que la piel curtida aguantz Ia ebullicion v es imputrescible. Cuando se ha detectado
el problema de la pérdida del pelo (Jana) la piel  cromada va no puede depilarse con.
sulﬁxm o enzimas o alghn otre método con o cual se d:fmu fa cmlqumr mtento de
revalorizarias. Flvidentemente que  Ia solucidn mas rapida seria  acabarias de deptiar
para poder reprocesarfas en articulos de mappa o ditte; no obstanteeste camino es
imposible.

2. 1. RESUMEN DE PUNTOS CLAVE




2.2, PROPUESTA DE METODOS PARA REVALORIZAR ESTAS PIRLES,

2.2.1. Descromacion.

Fste mismo equipo de mnvestigacion presents hace algln tiempo un métods, patentado,
para revalortzar este tipo de pieles de Doublesface: Bste método se basa en 1w
oxidacion del eromo (1) a wromo (VI), con lo cual &l cromo (1Y) pierde toda su
eapacidad coordimativa y consecuentemente fa piel que retrogradada en una fase anterior
a la curticion, eso es, en un estado piquelado. La piel en este nuevo estadio se comporta
como st nunca hubiera sido curtida v por lo tanto puede sométerse & un proceso de
depilade convencional con sulfuro, Asi las pieles guedan depiladas totadinente y puede
feprocesarse en articulos de nappa v ante eon una substancial revalorizacion de las
SIS,

Sin embargo, este método implica una sucesion de  etapas en himedo que alargan el
proceso derevalorizacion: Paralelamente se-ha de recuperar el cromao (V1) presente en
1as aguas residualey de descromacion on wna columng de intercasbio idnigo, 1gudiukntz:,
patentade. Bl erome (V1) ilmdra totalmente en la reginag anidniea . en forma de ion
dicromato es reducido "in situ” a cronm (1), basificado v puede ser reutilizado, de
rteve enla etapa de-curticion.

2.2.2. Propuesta de un método basado en la criogenizacion.

Este equipo investigador ha estado trabajando desde hace algan tiempo en la aplicacion
de nitrdgeno yio- helio Hquidos: sobre pieles. del tipe- Douoble-Face: Hs - cierto- que-
hactendo hzhlmm.::fm se ha encontrado una patente que  utilizzba procisamente €stos

gases para substitiny el procese conveneional def depilado. MNe obstante; sste proceso no
Iic“(} a aphcarse debido al alto contenido en agua de las picles. En el proceso
conventonal de deptlado,-tas pleles poseen una-elevada cantidad de agoa,-la cual se
x,fmwt:rtc Ill*sfamtiﬂﬂdmﬁmif;‘ en higlo Ludndn 56 Aphm mrmrft:m; yfhcim hqmdos

rocs quf:_b;a_dxm que se rompe ;ua.ndc s aomctt: i Luqlqu;ﬁr fm:rm d_c: tmu,um mgpa_d(: Q
estiramiento haciendo totalmente imposible su efecto-de-depilado. Cuadre sindptice -
A-.(pagina siguiente)

Muestra experiencia se basa en el mismo principio; pm;hkm;:ﬁk s¢ frafe de un
fendmeno ﬁsrw de ura confraccidn diferencial entre la rafz del pelo v su unidn con la
epidermis una vez sometidos a tempereturas muy bajas.

Cusndo se detecta , por primera vez, € fondmeno de la perdidis parcial del pslo/lana en
pieles de Donble-Face, dstas contienen  aproximadamente un 14-16 % en humedad.
En estas condiciones se ha experimentado que cuando se someten a temperaturas de
alrededor de - 186 °C-no sufren endurecimientos de ningin tipo.Incluso | despuds de
sumergir trozos de piel el nitrogeno liquido en el interior de un vaso Dewar por espacio
de 24 horas. Con substratos como la piel, lana | poliamidas, efe es totalmente imposible
Hegar a pulverizarias bajo da influencia del nitrogenoe Hquido v la accidn de un molino
de bolas. Por otro lade, en estas condiciones, el mitrogenn Homdo se utiliza para
pulverizar frutos como © fresas, melocotones, platanos, ofc,



Asi pues, el primer problema y quizas mas unportante, que paralizo la exp]otaeifm de la
patente : (404659 se ha solucionado cuando se intenta aplicar el nitrogeno v/o helio
Hauidos sobre pieles tipe Deable-Face, Hn estas condiciones y mioniras se mantiene la
piel-lana a temperaturas muy bajas (-186°C), 1a lana salia f}tu]mmie baje la accion de

unia espatula.

Z.2.3. Resumen tde puntos clave,

3. PROGPUESTA DE PLAN DE TRABAID

Se intenta mecanizar el efecto manual y precario que consistia, con aywda de una
espatula, hacer saltar el pelo(iana). Para ello, se ha pensado en disefiar una maguina de
depilar muy parecida a la que se usa habituahmente en fibrica , modificandola de
manera que  sobre los-cilindros-puedan: recibie una ducha Lonimuada de-mirdgens:
Hguide, con ¢l fin e Jlldjltulili tanto Jos cilindros como I piel a tianperaturas cercanas a
~}B0°C. Véase las Figuras n° : 2, 3, v 4 . Tal como se puede ver en la figura n° | lag
pieles podrian enfriarse v entrar a la mdaquina de depilar mediamte una cinta
transportadora de alimentacion.

3.3.1. Problemas importantes a solventar.
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4. ESTUDIO DE LAS CONDICIONES OPTIMAS DE DEPILADO,

La estructura de la picl no es homogenca v opreseata cluramente dos aspectos
muorfolagicos diferentes en fa organizacidon v comportamiento fsico-quimico; a saber

a) cl lado flor , con una cstructura fibrilar en capa bidimensional preferente,
virtualmente 1mpermeable v con clara funcion de barrera fisico-quimica del-
organismo cn ¢l exterior. Consta de epidenmis y dermis papilar.

b} el lado carne, que constituye una red tridimensional, con funcidn de tejido sostén
tanto fisica como bioquimice de la capa de flor. La estructura de las fibras
colagénicas estdn cimentadas entre st por diferentes tipos de biomoléeulas, como
so1 Jos mucopolisacaridos; proteoglicanos, albiminas v globulinas varias.

La epidermis esta formada por diverasas capas de celulares, estando especialmente
enriquecidas en-alfa~-queratinas, -‘pmteinaq caracterizadas por su extrema  resistencia a-
todo tipo de agentes fi Bseo=gquimicos y, que por tanto, protege 2 la picl de los agentes
externos, impermeabilizandola en gran manera Fxta oran resistencia se debe a la
presencia de un gran nomicro de enlaces covalentes Inter ¢ intramoleculares entre los
azufres de dos aminofcidos de-tipo-cisteina que-se encuentran proximos en el espacia-
dentro del drea de la estructura terciaria de 1o proteina, mas conocido como el puente

disulfuro.

Las alfe-queratinas epidérmicas presentan un contenido en puerntes disulfure entorns
al 8 %, mientras que las qiee se encaeitivase en él pele apicel se aproxima af 14 %,
demestrando claramente Jo mayor resivtenciu del pelofane ¢ la degradacidn por
crslgaier procedivtiento fisico, guimico o bioguimico.

El pelo/lana es una estructura que podemos considerar cast integramente formada por
alfa-queratitias, con- un elevado. indiee de- reticulacidn- por medio- de puentes.
disulfuro;por o tanto extremadamente resistentes, y por consiguiente  dificilmente
atacables por  agentes quimicos v/o enzimaticos. Por su parte; el pelo/lana es una
estructura viva y compleja, que crece continuamente por ¢l extremo basal, que es
conocido por el bulba piloso; por tanto, v logicamente, esta zonn os muy pldstica - no
rigida y posee un bajo nivel de gueratinizacion. Y ©s precisamento osta zona concreta
del pelo fana fa que es mas volnerable a ser atacada via quiinica vio enzimidtioa, v
tambicn por el método de criogenizacién, pucsto que se produce una contracciodn
importante entre el butho pilose v el propio “talle” del pelo/lana liberandolo factimente
por simple accion mecdnica de taccidn Al mismo tHempo se bha observado
inicroscopicamente hablande gue las substancias comentantes; {ales como @ los
mucopolisacdridos ( acido hialurdnico), | los proteoglicarnos { sulfato de comnditring,
etc), se solidifican v se vuelven mas quebradisos, perdiendo su poder adhesive v de
fijacion con la capa basal de la epidermis. Todo cllo, facihita ta extraceion del pelofana
a muy baja temperatura de una manera ecoldgica'y rapida.

Con e fin de poder sstudiar la temperatura Sptima para efoctuar ¢l depilado de las picles
se ha empleade un  dinamometro eleetronico ; marca ¥ INSTROM” con Ja
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incorporacion de una camara de criogenizacion, En ¢l interior de la misma  se han
sujetado diferentes “probetas” trozos de piel de double-face-, sostentendo la piel en una
mondaza y el pelodana, en la otra, Bl conjunto se somete a prucbas de resistoncia a la
traceién; fisande los pardmetros mas significativos; tgual a los valores deseritos en fa
normativa fernacional para evaluar diferentes tipos de materiales, en este caso
concretey s¢ ha seguido lag indicaciones recomendadas para el material pel, por
sjemplo la veloeidad de separacidn de las mordazas ba sido de 100 mm/minuto . En un
plotter se van registrando  las diferentes resistancias a la traceidn hasta la separacion
iotal de 1a iana/ps:,h; de ta piel. Asimismo esta evaluacidn se ha ampliado 2 un rango de
temperaturay  enfre - 70°C y ~166°C.,

Vinalmente dogpuds de evaluar oxhaustivamente  moediante  téonicas  estadistico-
matematieas de los valores encontradoes s¢ ha podide  aplicar un modele de disefie
factorial que ha permitido encontrar las condiciones dptimas siguientes @ = 120 °C /A
135°C. Esevidente, que tantbién se obtienen elimimaciones muy eficaces a temperaturas
mas bajas, pere on nuestra investigacion se ha temido on cuenta o coste ceondmico del
consume de ndrdgeno Hoawde. Al igual que el aislamiento de Ja camara de
CrIOgenizacion ¢s mas costoso cuanto mds baja sea la temperatura en regimen de
trabajo.

5. APLICACION DE ESTE PROCESO SOLO APLICABLE A
PITLES BE DOUBLE-FACE.

Es importante que las picles de doublesface en estade seco 0 como maximo con un
somtentdo enire un 14- 16% de agua-mﬂda por puentes de hidrdgeno con el coldgeno-
son las condiciones iddncas para aplicar la dcpilaci{m por criogenizacion. Cualquier
contenido-superior en agua, por ejemplo; si-se-quiere-extrapalar v aplicar este-métoda en -
substitucion al proceso de epilado mxwmummi eiuploado on la industria de curtidos,

rimposthilitarta s aplicacion Bl contemido en agna de pisles que entran en ¢l proceso de
depilado convencional es superior al 200 % = o incluso aunque fuers inferior: quedaria
istantancamente en-forma de-hielo al entrar en contacto- con el nitedgeno liguida. La
dureza de lg plel = gomo s fuera una picdra nposibilituria o correeto depilado de la
piel y al mismo tHempo cuartearia vy romperia en trozos a la piel haciendola inservible ¢
imcm!’ib}c

,,,,, sporesto-que- este-proyecto sélo-es aplicable a preles de double-face que han peedida-
;qu..uéiimntg su pelodana, De igual modo, podria aplicarse para revalorizar pieles de
doubrle-face acabadas ~ tefiidas-acabadas- conservando fods su lana/pelo pere que por
cuestiones de canvio de moda han quedado en stock, perdicndo  cada dia  valor de
venta. De-esta manera, al elimtinar toda la lana/pelo padrian destinarse eventualmente
tanto para producir articulos de nappa, somo ante, lmitadas, oso s, por ¢ color
primifivo, pero se podrian revalorizar consideablemente y reutilizar la Jana/pelo © con
todo ello se obtendria un beneficio eccondmico substancial,
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6. EXAMEN POR MICROSCOPIA ELECTRONICA DE RASTREO
— SEM.

Los trozos de piel de double=face depilados por la accidn del nitrégeno  Hiquide han
sido- examinados cuidadosamente. por microseapia electrdnica de-rastreo — SEM,
Durante csta exploracion se han detectado zonas on las que se habia climinado
totalmente ¢l pelo/lana v su ralz; mientras que en olras | se aprecian restos de rafcesy v
lana/pelo seccionadas de forma irregular, Es muy posible que este hecho, se deba a las
condictones precarias, manuales anlos que se han Hevado a cabe los experimentos. Al
no disponer de w prototipo de magquina capaz de automatizar of proceso depilatorio, sc
ha tenido que hacerlo de forma manual. Al este hecho dificulta enormemente Ta
opergeion de depilado, debido a ;

1° A la evaporscion del nitrogeno liguido 2 gas , que oubre totadmente g la piel v a su
confenedor- eapsula de porcelana de boca ancha-

espeetales- v al mismo tiempo con la otra presionar por wedio de una espatula de
punta ancha hasta que se detecta por tacto gue ya se ha eliminado 1o mayor parte del
pelo/lana.

El proceso es espectacular por cuanio ¢l 98 % de la lana/pelo se separa totalmente de la
plel vy su estada es- blanco, libre de-agentes contaminantes v apto para su desting
convencional —en este sentido se mejora el beneficio goondimico de 1o venta de la
lana/pelo separada-; no ebstante, la precariedad de este proceso manual deja zonas que
han sido insuficientemente presionadas por la espétula v con 1o cual quedan restos de
raices de la lana.

La idea do disefiar ung méquing similar a 1a utilizada en el proceso convencional de
depilade indosfrial con agentes quimicos ~ sulfure sédice- | pero con evidentes
modificaciones; a saber | sujeccidn de la picl de double-face, doblado de la piel en un
rodiulle de apoya , mientras un segundo con cuchillas romas presiona en la direccion
apropieda parg wrancar ¢f peloflang, Es impopriante gque esta méquina osté sumergida
en una camara; foda clla couilibrada a Ta femperatura dptima de - 120°C 7 -135°C,

A partir de nuestra experiencia se puede predecir que i se logra construir un prototipo
de- maquina automatizada ~ o robotizada- se podreta perfectamente eliminar foda la
ldna‘pelo de la pict de double-fuce, sin producir yoturas en su superficie de flor yo resto
de la prel.

6. 1. SERIE FOTOGRAFICA,
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Fig, 6.4, Vaina del pelo /lana mostrando diferentes
capas celulares.
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Fig. 6.10. Seccion transversal de un“ziwijiel ovina
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7. COMENTARIOS SOBRE LAS OBSERVACIONES EFECTUADAS EN
MICROSCOPIA.

En la seric de figuras desde Ja 6.1 hasta {2 6,13 se muestran fotografias obtenidas
medante el empleo de Ta microscopia { dptica s:mph, v la electrénica de rastreo
SEM Algunas fotografias wrmspondm a trabajos publicados por otros autores y han
seevido para complementar la secuencia de las mismas en este apartade.
l'“pt,ugﬂ interdés mucstra ta Gitima fotografia | 6,13 on dénde puede observarse una piet
ovina de Donble-Face que ha sido 1:‘3&;(’:{: maualmente, por el procedimiento do
criogenizacidn con nitrdgens liquido, El proceso seguido ha sido ¢l siguiente: La picl
de- Double-face defectuosa- calva- 4e ha sumergtdo en un cubio L(}l’ift:-!'llc:.ﬂdﬂ niteagena
ligquido, al cabo de 5 miunudos se ha sadado la piel y volocado enciima de una fncsa de
laboratorio ~ povata de cerdvica v con Ja avuda de unos guantes especiales v un
cuchillo curvado Iargo se ha procedide a presionar lateralmente ta base de ld raiz de T
lana , justo por encima de 1a capa de flov de a ptel. Cowao la temperatura inicial e de
unes - 180 °C, ésta asciende rapidaments al equilibrarse con la temperatura exterior y
de forma muy rapida alcanza la temperatura de - 90°C, a partir de 1a misma ya no se
pux‘:‘dc arrancar la lana/pelo sin desgarrar la capa de flor. Durante este procedimicnto
Tuw pace arcaica” se ha tendo que volver a sumergic i plel pmcmlmc;mu deptlada en
¢l Dnterio del cubo | sumergida con ¢l nitrdgeno hquzdﬁ esta operacion se ha repetido
varing veces, hasta tograr el deprlado total.

Evidentemente que, emipleando este 1mtod0,ps aeeso manual, ¢l consumo de nitrogena
liguide es muy elevado v no seria retable; sin embarge se ha’ quertdo demostrar ta
eficacia de dicho proceso,100% ccologico.

Al o poder doblar la piel, por cjemplo mediante 1a aceidn de bn cilindro, existen zonas
que pueden quedar resfos de rafees de la lana/pelo. Ademds, ta evaporacidn imstantanea
del nirdgeno liguido a nitrdgeno gas, cubriondo la piel v la poyata del laboratorio,
imposibilita la vision del avance del depilado, que ha de seguirse; mados por el tacto.

§. DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE MAQUINA ESPECIAL

El problema fundamental para conseguir poder aplicar esta investigacion al desarollo
de-un prototipo de maquina industeial. Bvidentemente que  la avuda stempre bien
agradecida y loada |, de un millén de pesctas, por parte de la Fundacién Domingo
Martiner, no es suficiente para ilegar a construir un prototipo definstivo de maquina
para poder trabajar a escala industriai.

A nivel de laboratorio se han ido adaptando diferentes tipos de artilugios | todos cllos,
basados en el efecto mecanico de presion y estirado, va sea por medio de rodillos con
cuchillas romas o bien, por medio de ccpil%m rotatorios acondicionados en cabinas, en
donde se suministra el nifrdgeno liquido a la temperatury dptima de - 20°C a -
135°C.
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Figura. N° 8.1.

Muestra un diagrama esquemitico de los estratos de la piel ( flor, corium y carne), co:
+ . r ?

el detalle de la insercién del pelo (lana). Durante la operacién del depilado tradicional

asicomo mediante el proceso basado en Ia aplicacién criogénica se logra hacer saltar ¢

pelo (lana);

conjuntamente con su raiz



Fizura N° 8.2

.

Muestra un detalle transversal de los rodillos de arranque del pelo o lana en una
miquina trabajando en un sistema discontinuo. (propuesta para la construccion de una
unidad capaz de trabajar a temperaturas de alrededor de los —~ 180 °C.




Figura N° 8.3,

Muestra un detalle transversal de los rodillos de arranque del pelo o lana en una
maquina trabajando en un sistema confinno . (propuesta para la construccién de una
unidad capaz de trabajar a temperaturas de alrededor de los — 180 °C.




Se han visitado empresas destinadas a la congelacion de pescado, polleria, ete, en ¢l gue
se usa el nitrdgeno liquido como agente de crogenizacidn. En una primiera etapa ¢
producto a congelar se coloca sobre ima cinta Gansportadora que se manticne a
femperatura constante de - M0°C vy en coestion de umos segundos  sale por el ofro
extremo los productos totalmente congelados,

La idea en nuesito Provecto seria |, en principio déntica, en cnante a la cinfa
transportadora, ¢ésta al final de la misma  alimentaria ung maquina © similar ©* a la de
depilar -~ profotipe susvo- | no obsfante, &5 una condicion basica que la maquina esté
igualmente acondicionada a  la misma temperatura de congelacidn: - 12000 - -
135°C; com el fin de poder asrancar todo el pelodana.

Sin embargo, ¢l problema principal es cdme puede sujetarse mecanicanente la piel de
double-fuce sty ly Difervencion  de up operarlo. Quiza con o ayudy de e sistemn
rebotizado simple, ¢ similar. Es por esta ragdn la tardanza en redactar este informe
intermedio, ya que déste o5 el problema principel af final de esie Prayecio de dificil
solucion.

8. CONCLUSIONES

I Hasta ahora hemos logrado optimizar las condiciones dptimas ¢n regimen de
trabajo — TEMPERATURA OPTIMA : -120° € - - 135°C~ para el mejor
arrangue del pelo/lana; se ha comprobado que cuando la temperatura  se
mantiene gnfre estos limites y se gferce una traceion sobre la base de Ia capa de
flor, ¢f pelo/tana se extrae facilmente, dejando a la picl con la superficie fing, sin
reduras v apta para su posterior tevalorizacion en articulos de nappa o ante. Por
otra parte, la lana ¢s de muy buena calidad, vendible y no hay que efectuar
singin fipe de aperacion convencional comao los lavadoes, carbonizados, efe..
¥ por ende el procese es 100 % ccoldgico, ya que el nitrogeno sobrante se va a
la atmdsfera  sin contaminar | ni emtte ningin tipo de olores desagradables
propios , por cjemplo det sulfure sédico ( concretamente de su acido).

b

A falta de un prototipo de maquing adecuada, se ha demostrado que es mejor un
sistema opegativo continno. Fn el cual, las pieles de Douhle~-Face se muevena
través de una cinta transportadora, graduada a la tomperatura dptima de trabajo;
tods Ja unidad  se ha disefiado pensando en Ja maxima recuperacion del
nitrégeno  lquido. Fste sistema serfa cquiparable al empleado para la
congelacion de pollos, pescado y otros alimenfos. De esta manera, se ohtiene el
maximo rendimiento energético.

3. La velocidad de desplazamiento de la cinta transportadora puede establecerse
justamente en los mismos pardmetros standarizados en fa cangelacion del pollo
o pescado, alrededor de unos 2m/seg.La longitud de la cinta transportadora se
ha fijado en 10 metros.
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9.1. OBSERVACIONES FINALES.

Ha sido imposible, on base al presupucsto econdmico aportado por este Preniio, ¢l cual
se ha tenido, incluso que complementar con ona partida econdmica  adicional
procedente de un Proyecto del Plan nacional de I+ D de la CICYT. El discfio
efectuado por expertos ingenicros v maquetistas no ha podido solucionar los tres
problemas principales siguientes :

a)

Establecer un regimen de trabajo totalmente automatizado de la mdquina y que
pueda v sujetando a las pieles de Double-Face procedentes de la cinta
transportadora v al misimo tempo gjorcer una presion, tipo cuchilla convencional,
sobre la base de 1a lana/pelo; por gjemplo. con un par de cilindros, uno provisto de
cuchillas romas y el otro utilizado como cilindro de sujecion vy presion.

b} Colocacion del prototipo de maquina a unas condiciones extreimas, tales como

b)

femperaturas inferfores a - 135 °C, Estas temperaturas son inferiores a las Gptimas
cncontradas con la aplicacién de discfios experimentales y c¢s debido a la
compensacion del aporte calotifico resultante de la accion de rozamiento de los
rodillos contra la piel. Al musmo temipo, los cojinetes deben ¢olocarse
externamente v aislados de as temperaturas bajas que se encuentran los rodillos v
picles.

Si ha sido, tal como se ha sefialado anteriormente, imposibe disefiar una maquina
aufomatizada para depilar las pieles de Doublesface por criogenizacidn coun
aitrdgeno Hguido. La version intermedia, éso ¢, sutamatizacion-operador manual,
atn presenta mayores problemas, ya que, un trabajador que manipule la piel (una a
una v en dos ctapas | la mitad izquierda y despuds la mitad derecha) para colocarla
entre los-rodillos | tal-y come-se hace en una operacidn de-depilada convencional
con sulfure sddico; no poda resistiv, incluso equipado con vestuario apropiado,
estas bajisimas femperaturas nn perfodo de Hempo demasiado largo de trabajo.



Por dltimo, me gustaria resaltar, como investigador principal de este Proyecto , que se
ha demostrado el fendmeno de arranque fdcil de la lana/pelo en pieles defectuosas de
Double-fuce -contenido en humedad de las pleles entre 14-16%- y dque este
procedimiento es 100 x 100 ecoldgico; puesto que el nitrdgeno excedente se escapa
la atmdsfera sin producir ningin tipo de contaminacién atmosférica.

Es wiiy imipoitante este proceso de depilade por criogenizacion estidiado en el
desarrollo de este Proyecto, ya que puede servir como soporte de un nuevo Proyecto
de investigacion dirigido hacia la innovacidn tecnoldgica. Con un presupuesto
econdmico mas elevado se podria maquetizar un nuevo prototipo de ,maquing
robotizada y que permita solucionar los problemas mencionados anteriormente.

Dr.J. Cot

Investigador principal

BARcELONA - 10-05-2.004
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