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APRESENTACAO

Acolegéo “Applied production engineering” versa a pluralidade cientifica e académica,
permeando as singularidades das varias obras que compdem os seus capitulos. O volume
apresentara trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas formas da aplicagédo
da engenharia de produg¢édo, de modo interdisciplinar e contextualizada, em sua gama de
conteudo iterativo.

O principal objetivo é expor, de forma categorica e clara, as pesquisas realizadas
nas diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujos trabalhos
contemplam diretrizes relacionadas a avaliagéo do ciclo de vida, gestao do conhecimento,
transferéncia do conhecimento, gestdo de pessoas, gamificacdo, desenvolvimento
sustentavel, criagcdo do conhecimento, processos produtivos, gestdo de projetos,
mecanizacgao florestal, operacgdes florestais, seguranga do trabalho; e areas correlatas.

Portanto, os tépicos discutidos em sociedade, empresariado e academia, s&o
trazidos para um ambito critico e estruturado, estabelecendo uma base de conhecimento
para académicos, professores e todos aqueles que estdo interessados na engenharia
de producgéo e/ou industrial. Assim, salienta-se a importéncia das tematicas abordadas
nesta colegéo, visto pela evolugdo das diferentes ferramentas, métodos e processos que
a industria 4.0 desenvolveu ao longo do tempo e sendo capaz de solucionar problemas
atuais e vindouros.

Deste modo, esta obra propde uma teoria a partir dos resultados praticos obtidos
por diversos professores e estudiosos que trabalharam intensamente no desenvolvimento
de seus trabalhos, que sera apresentada de forma concisa e pedagogica. Sabemos da
importancia da divulgacéo cientifica, por isso também destacamos a estrutura da Atena
Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa cientifica uma plataforma integrada
e confiavel para a exibicéo e divulgacao de seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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RESUMEN: En este articulo se presentan
los resultados del andlisis y aplicacién de la
Chiengora en la elaboracion de plantillas para
calzado. Actualmente en México al pelo de perro
no se le da un uso industrial especifico, siendo
considerado un desperdicio organico mas,
aungue por sus propiedades y caracteristicas
como son su longitud, finura, rizado, forma, etc.
se clasifica como una fibra textil proteica natural
no convencional, la cual al ser lavada con una
solucion natural de Yuca (Manihot Esculenta
Crantz) queda libre de cualquier microorganismo
patbgeno que pudiera afectar la salud del ser
humano, ademas por su estructura, presenta una
excelente capacidad de enfieltramiento, lo que
permite la formacién de napas al lavarlo, secarlo,
cardarlo y presionarlo, por lo que es posible
elaborar materiales no tejidos punzonados
para ser usados en diferentes aplicaciones con
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ANTIBACTERIAL

resultados satisfactorios, como es la manufactura
de plantillas para calzado ignifugas, econémicas
y biodegradables.

PALABRAS CLAVE: Chiengora, enfieltrado,
napa, no tejido punzonado.

NON WOVEN MADE WITH CHIENGORA-
DOG HAIR-FOR ANTIBACTERIAL SHOE
INSOLE

ABSTRACT: In this article we are present results of
analysis and aplication of Chiengorain shoeinsole.
Currently in Mexico city, dog hair is considered
trash without any industrial application, althought
Chiengora is classified like a non conventional
proteic natural fiber, because it has very good
properties and characteristics as lenght, shape,
curly, fineness, etc. When it is washed with a
solution of Yuca (Manihot Esculenta Crantz) it is
complete clean of any pathogenic microorganism
that could affect human health, besides dog hair
has a scaled structure can be felted to form veils
when it is washed, dried, carded and pushed,
that is why , is possible made needlepunch non
woven to be used in some different applications
for example shoe insoles, that can be economic,
biodegradable and non ignited.
KEYWORDS: Chiengora, felted, veil,
punch non woven.

needle

11 INTRODUCCION

El pelo de perro desechado diariamente
por las veterinarias, estéticas y hogares de
México se puede considerar como un problema

latente debido a su acumulamiento en tiraderos
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y alcantarillas por tiempo indeterminado, ya que aunque se sabe que es un material
biodegradable, no se cuenta con registros claros sobre su tiempo de degradacién vy al
no ser tratado adecuadamente puede generar infecciones a la poblacién tales como:
endocarditis, osteomielitis, infecciones en el tracto urinario, meningitis, etc., esto debido
a los microorganismos que pueden vivir en él (CASTELLANOS, L. et &l.,2011) Por lo
que resulta de gran relevancia buscar posibles aplicaciones del mismo. Aunque se tiene
informacion de su uso en la produccion de hilo para fabricar tejidos de punto en diferentes
paises como Francia y Estados Unidos, el pelo es clasificado de acuerdo a la raza de
procedencia cuidando su finura y longitud, siendo una tarea complicada, lenta y costosa.
(CROLIUS,K. y BLACK, A., 1997)

El pelo de perro es una fibra proteica natural con caracteristicas similares a las
lanas de cabra u oveja, que posee ventajas considerables con respecto a ellas, como lo
es su facil y econdmica obtencion ya que puede ser recolectada por cepillado o por corte,
su proceso de lavado es menos contaminante porque no se requiere una gran cantidad
de agua ni quimicos para un lavado exhaustivo debido a que no posee una cantidad
considerable de sebo en su superficie (GREER, S. et &l.,2003), por lo que pueden ser
usados detergentes naturales biodegradables como lo son algunas raices de plantas
saponificadoras con una buena efectividad para eliminar suciedad (CHEN,C.J.et &l.,2011)
y bacterias comunes como son la Esterichia coli, Salmonella s.p. y Coliformes lo que
la convierte en un material seguro para ser usado por el ser humano. Por su estructura
escamosa permite el enfieltrado que facilita la formacién de no tejidos(ASTM D123-19),
en los cuales no es necesaria la clasificacion del pelo, a menos que se requiera un color
en especial, por lo que es posible darle uso al pelo de cualquier perro, en la produccion
de napas de diferentes espesores Utiles en diferentes industrias (PFRETZSCHNER J. et
al.,2001), como es el caso de la produccion de plantillas para calzado, que actualmente
son elaboradas con materiales sintéticos, regenerados o pieles de ganado, cuyo proceso
de obtenciéon es altamente contaminante (YICK, KLy TSE, CY.,2013).

21 METODOS

Metodologia para realizar analisis textil

Recoleccion: Se realiz6 la colecta de la Chiengora en cinco diferentes estéticas
caninas de la ciudad de México obtenida mediante corte, asi como de donaciones caseras
en donde fue recolectada por cepillado, la cual no es clasificada ni tratada previamente. Se
pes6 obteniendo un total de 800 gramos.

Lavado: se hace de forma manual utilizando una solucién natural de Manihot
esculenta Crantz , conocida como yuca (CHEN,C.J.et &l.,2011), la cual ha sido usada para
el lavado de textiles como la lana de oveja. Para elaborar el champu, se lava la raiz y se
corta en pedazos finos, a 1litro de agua se le agregan 330 gramos de yuca y se hierve
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por 15 minutos, se determina su PH 8.2, se deja enfriar y con esta soluciéon se lava la
Chiengora. (Figura 1)

Secado: se realiza al aire libre sin exprimir previamente.

Figura 1. Lavado de Chiengora con solucion de yuca.

Se tomaron 100g de fibra lavada para realizar su analisis en el laboratorio de
pruebas fisicas de la Escuela Superior de Ingenieria Textil, el cual esta acondicionado a
una temperatura de 21+1°C y a una humedad relativa del 65+2%. (ASTM D1776-20)

Longitud de fibra (L), se determina ubicando un conjunto de fibras sobre una
tabla de apariencia de 25X25cm, las cuales son extendidas y adheridas sobre la superficie
para evitar su movimiento, con una escala graduada en mm se miden un total de 120
especimenes. (ASTM D1575-13).

Numero de rizos (N), se determina ubicando un conjunto de fibras sobre una tabla
de apariencia de 25X25cm, las cuales son colocadas separada y cuidadosamente, de
manera que no se modifique su estructura para realizar el conteo de cada uno de los rizos
que se presentan en su superficie, una vez realizado el conteo, la fibra se estira y se mide
su longitud en mm con una escala graduada. Esto se realiza a 120 especimenes. (ASTM
D3937-12)

Finura (Dn), se determina ubicando un conjunto de fibras sobre una tabla de
apariencia de 25X25cm, las cuales son extendidas y adheridas sobre la superficie para
evitar su movimiento, con una escala graduada en mm se miden 3 muestras de 100 fibras
cada una, las cuales son pesadas en una balanza analitica y se obtiene su finura en Denier
segun la siguiente expresion (ASTM D1577-07).

N=KP/L
En donde: K es la constante para Denier que es igual a 9000 m/g
P es el peso en gramos de la muestra
L es la longitud en metros de la muestra
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Los datos obtenidos se presentan en la tabla 1.

Chiengora

N° de mediciones 120 120 5
Parametro Longitud Rizos Finura
Unidad mm N°/pulgada Denier
Promedio 38.62 2.86 9.83
Valor Maximo 76 11 10.64
Valor Minimo 16 1 9.11
Desvest 10.67 1.95 0.63
C.V. 27.64 68.38 6.38

Tabla 1. Resultados del andlisis de fibras.

Seccion transversal (ST), se obtiene al tomar un haz de fibras para hacerlas pasar
a través de uno de los orificios de una laminilla perforada y realizar un corte a ras en ambos
lados para observar su forma en el microscopio 6ptico a 40X. (Figura 2) (AATCC 20).

Figura 2. Secciones transversales de dos muestras de Chiengora.

Seccion longitudinal (SL), se obtiene al colocar una fibra sobre un portaobjetos
agregando una gota de aceite de cedro y cubrirla con un cubreobjetos, para observar su
forma en el microscopio Optico a 40X. (Figura 3) (AATCC 20).
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Figura 3. Secciones longitudinales de dos fibras de Chingola con finura diferente.

Prueba de combustion(C), se toma un conjunto de fibras con unas pinzas y se
somete al fuego directo generado por un encendedor. La fibra se aleja de la flama antes
de encenderse, su combustion es lenta y tiende a apagarse, su olor es caracteristico a
queratina quemada. Es una fibra ignifuga. (AATCC 20).

Metodologia para realizar estudio de microorganismos

El objetivo de este estudio es determinar la efectividad del lavado de la Chiengora.

Se realiza en dos muestras de Chiengora, una sucia y otra lavada la determinacion
de patdégenos como son: Coliformes Totales, Salmonella s.p y Escherichia coli, debido a que
las bacterias de este grupo se encuentran principalmente en el intestino de los humanos y
de los animales de sangre caliente,pero también ampliamente distribuidas en la naturaleza,
por lo que es necesario asegurar la inocuidad del pelo de perro para desechar cualquier
riesgo, que pueda haber en su uso por el ser humano.

Se hace la inoculacion por duplicado de cada patbgeno a 0.1g de la Chiengora
correspondiente en cada una de las cajas de petri, y se verte de 18.0 a 20.0 mL del medio
agar bilis rojo violeta (ABRV) fundido y mantenido a 45 + 1.0°C en bafio de agua, se mezcla
cuidadosamente el indculo con el medio y se deja enfriar para que solidifique, agregar una
sobrecapa de agar para favorecer el crecimiento de los organismos, una vez solidificado el
medio invertir las placas y colocarlas en la incubadora a 35°C, durante 24 + 2 h. Preparar
una caja control con 18.0 a 20.0 mL de medio para verificar la esterilidad. Después de
este periodo, contar las colonias con el contador de colonias. Seleccionar las placas que
contengan entre 15 y 150 colonias. Las colonias tipicas son de color rojo oscuro. Los
resultados se presentan en la tabla 2. (NOM- 210-SSA1-2014).
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Tabla 2. Resultados de estudio de microorganismos.

Método para obtener la plantilla para calzado

Cardado: una vez seca la fibra se procede a abrirla y cepillarla con ayuda de cardas,
con el proposito de paralelizarla y eliminar las fibras més cortas. (Figura 5).

Figura 5. Cardado de la Chiengora.
Enfieltrado: |a fibra posteriormente se distribuye uniformemente sobre una superficie
plana, se presiona y humidifica para ir formando velos, los cuales se van apilando uno
sobre otro formando una napa. (Figura 6).

Figura 6. Enfieltrado de la Chiengora
Punzonado: la napa de fibras, esta es atravesada con un gancho en toda su
superficie para lograr un entrelazamiento mecénico de fibras (MAO, N., 2016), obteniendo
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un no tejido, que es cortado en forma de plantilla para calzado.

Método para caracterizar el no tejido punzonado

Espesor (E), el grueso de la napa se obtiene midiendo cinco diferentes zonas con
un micrometro de espesores. (ASTM D5729-97)

Masa (M), se cortan 5 especimenes de 100cm2 los cuales son pesados de forma
individual en una balanza analitica, y se determina su peso por metro cuadrado. (ASTM
D3776 / D3776M-20)

Numero de fibras por seccion (F/S), se cortan 5 cuadros de 30X30mm los cuales
son pesados de forma individual en una balanza analitica. Con la longitud promedio de fibra
y su denier promedio, se determina el nUmero de fibras contenidas por centimetro cuadrado
(Moyo, D. et &l.,2013). Los resultados y estadistico se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de la evaluacion del no tejido.

31 COMENTARIOS FINALES

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se estudié el pelo de perro como fibra textil proteica
para ser usada en la elaboracion de no tejidos punzonados, a la cual se le determinaron
algunas de sus propiedades fisicas que se presentan en la tabla 1, en donde se observa
que longitud de fibra tiene una gran diferencia entre su valor maximo de 76mm con respecto
al minimo de 16mm, lo mismo sucede con el numero de rizos en donde la variacion es
de 1 a 11 por pulgada, esto se esperaba, ya que la recoleccion es por corte y cepillado
de diferentes razas perros , mientras que la finura arroja valores muy similares, dando
un aproximado de 10 denier , equivalente a 33 micras de diametro, por lo que puede ser
considerada como una fibra gruesa (GREER, S. et al.,2003). Para la elaboracion de no
tejidos no es necesario hacer una clasificacion estricta de las fibras por longitud, finura y
nuamero de rizos como se requiere para la fabricacion de hilo que sera tejido posteriormente
(WULFHORST, B. et &l.,2006 ). El lavado de la Chiengora se realiz6 con una solucién
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de yuca, dando buenos resultados en la eliminacion de microorganismos patbgenos que
pudieran causar infecciones al ser humano lo cual se observa en la tabla 2. En las fotografias
de su corte transversal y longitudinal se aprecia una gran similitud con las fibras de lana de
oveja (AATCC 20), se observa médula en algunas de las fibras mas gruesas y las escamas
sobre su superficie, las que permiten el enfieltrado natural al ser enganchadas las fibras
unas con otras cuando son sometidas a presiéon y humedad, facilitando la formacion de
napas no tejidas, al cardar las fibras, extenderlas uniformemente sobre una superficie plana
e ir apilando varios velos hasta lograr el espesor deseado de 75mm aproximadamente,
el no tejido es punzonado con un gancho en toda su superficie para provocar un mayor
entrelazamiento de fibras mejorando la estabilidad del material. El no tejido punzonado se
recort6 dandole forma de platillas para calzado las cuales seran, econoémicas, ignifugas y
biodegradables, a diferencia de las que se tienen hoy en dia hechas de materiales sintéticos,
regenerados o de pieles de animales, las cuales son altamente contaminantes, ya sea en
su proceso de obtencidn o bien, por su incapacidad para reintegrarse a la naturaleza (YICK,
KLy TSE, CY.,2013).

CONCLUSIONES

- La Chiengora no debe ser considerada un material de desecho en México, ya que
por sus caracteristicas y propiedades es una fibra textil proteica no convencional
que puede ser procesada industrialmente.

-Allavarla Chiengora con unasolucion de yuca se logran eliminar los microorganismos
patdbgenos mas comunes, que pudieran ocasionar enfermedades al ser humano.

- Para la elaboracion de no tejidos con Chiengora no se requiere una clasificacion
previa de su tipo, longitud y finura.

- Con la Chiengora se forman facilmente no tejidos punzonados, los cuales pueden
ser usados en diferentes aplicaciones dependiendo de su espesor y peso, como
pueden ser plantillas para calzado, bajo alfombras, relleno de paneles para paredes
y autos, etc.

- La Chiengora es una fibra textil natural econémica, de facil obtencion, amigable
con el medioambiente y con dificultades minimas para su procesado.
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