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RESUMEN

En el Taller de curtiembre de Pieles de la FCP, de la ESPOCH, se evaluo la curticion
con diferentes niveles de sulfato de aluminio en combinacion con precurtiente
resinico en la obtencidn de cuero para calzado, utilizando 21 pieles ovinas que
fueron distribuidas en 3 tratamientos y 7 repeticiones, modeladas con un disefio
completamente al azar simple. Los resultados indican que el nivel adecuado de
sulfato de aluminio que se combinara con el 3% de precurtiente resinico para curtir
pieles ovinas consigue producir una materia prima para la confeccion de calzado
libre de cromo, para evitar problemas de legislacién ambiental a la empresa. La
mayor resistencia a la tension (1217,95 N/cm2), y temperatura de encogimiento
(64,86°C), se consiguen al utilizar 7% de sulfato de aluminio (T1), mientras tanto
gue la mayor elongacion fue alcanzada con 8% de curtiente sulfato de aluminio,
permitiendo que el cuero cumpla con las normas técnicas. La mejor ponderacién
de llenura (4,71 puntos) y finura de flor (4,86 puntos), se consigue al curtir con
mayores niveles de sulfato de aluminio (T3), mientras que la mejor blandura (4,57
puntos), es alcanzada con niveles mas bajos de curtiente. La mayor rentabilidad se
consigue al trabajar con 7% de sulfato de aluminio ya que la relacién beneficio costo
fue de 1,28; es decir que por cada ddlar invertido se espera una ganancia de 28
centavos que es alta en relacién al de otras actividades industriales similares que
registran menores margenes de utilidad y sobre todo involucran riesgos

econémicos mayores.



“USE OF PRE-CURED RESINICAL IN COMBINATION WITH DIFFERENT
LEVELS OF ALUMINUM SULPHATE FOR THE TREATMENT OF OVINE
SKINS IN THE OBTAINING OF LEATHER FOR FOOTWEAR"

Pilataxi, A", Hadalgo, L, Villegas, C. *
ESPOCH-FCP-CTIP

South Pasamericana kilomedes | 172
Riobamba - Feuador

ABSTRACT

In the Workshop, of: leather tannery of the FCP, of ESPOCH, was evaluated the
tanning with different levels of aluminum sulphate in combination wath resin resins
in the production of leather for footwear, using 21 sheep skins that were distributed
in 3 treatments and 7 replicates, modeled with a simple completely random design.
The results indicate that the adequate level of aluminum sulphate combined with 3%
pre-cured resinical to tanning ovine skins produces a raw material for the production
of chromium-free footwear to avoid problems of environmental legisiation to the
company. The higher tensile strength (121795 N / cm), and shrinkage temperature
(64.86 ° C), are achieved by using 7% aluminum sulphate (T1), while the greater
clongation was achieved with 8% tan aluminum sulfate, allowing leather to meet
technical standards. The best weighting infilling (4.71 points) and flower fineness
(4.86 points) is obtained when tanning with higher levels of aluminum sulphate (T3),
while the best softness (4.57 points) Is achieved with lower tanning levels. The
highest profitability is achieved by working with 7% aluminum sulphate as the cost
benefit ratio was 1.28; that is to say for each dollar invested a profit of 28 cents 15
expected that is high in relation to other similar industrial activities that register
lower profit margins and above all involve greater economic risks.
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I. INTRODUCCION

El cuero en la actualidad se considera un recurso renovable, en contraste con los
materiales y fibras de origen petroquimico que se postulan como alternativas. La
mayor parte de curticiones tienen como base el cromo pero por problemas de la
legislacion ambiental vigente en nuestro pais se ha llegado a la conclusion de que
se deberia buscar alternativas para sustituir su uso por materiales menos
contaminantes como es el caso del sulfato de aluminio que se considera un
curtiente mas amigable con el ambiente ya que los residuos liquidos son menos
contaminantes, sin desmedro de las resistencias fisicas ya que es necesario
recordar que mediante el proceso de curticion se transfiere a la piel cualidades de
elasticidad, flexibilidad e impenetrabilidad distintas a la de la piel recién desollada.
Durante los procesos de curticion se utilizan una gran cantidad de productos
quimicos, que van desde jabones humectantes y odorizantes hasta acidos fuertes
y alcalis, hacen de esta industria un sector que siempre esta en la mira de las

autoridades ambientales. (Morera, J. 2007).

Es por ello que en los momentos actuales estan poniéndose en auge curticiones
distintas a la tradicional ya que la legislacion ambiental de nuestro pais exige el uso
de tecnologias mas limpias, sin embargo existe un problema al utilizar el sulfato de
aluminio y que radica en la posibilidad de descurticiones o curticiones demasiado
blandas que desmejorarian la calidad del producto por lo tanto se fortalecera esta
curticién utilizando precurtiente sintético que ingresara a la férmula del curtido para
cambiar la carga eléctrica superficial de la piel y permitir la penetracion del producto
curtiente hacia el centro del tejido interfibrilar de colageno, permitiendo el
fortalecimiento del cuero para que soporte las tensiones multidireccionales sin

producirse rotura o endurecimiento.(Rivero, A. 2001).

Producir un cuero que cumplan con todas las exigencias de calidad de los
organismos competentes es una tarea muy dificil cuanto mas realizar estos
procesos con la conciencia ambiental, evitando producir dafios en el ambiente
como son deforestaciones, contaminacion del agua, aire o suelo, que en diversas

ocasiones son dificiles de mitigar o simplemente muy costosas que resultan



inaccesibles para los duefios de las empresas y que prefieren como han ocurrido
en varios paises cerrar sus puertas y realizar un cambio en sus actividades,
ocasionando un déficit en la economia de nuestro pais, al disminuir las fuentes de

trabajo directo o indirecto.

Cuando estas exigencias llegan al limite de lo casi imposible es cuando todos
deben aunar sus esfuerzos para llegar a conseguirlas y aqui es donde los
productores de productos quimicos deben aportar nuevas ideas y soluciones, para
crear tecnologias pioneras, que permitan mejorar la calidad del cuero. Para
optimizar un recurtiente resinico mediante pruebas de laboratorio, como en pruebas
industriales, se verific6 que este recurtiente resinico de alta eficiencia tiene un
rendimiento hasta dos veces mas que productos comunes, que se encuentran en

el mercado, por lo cual los objetivos planteados en la presente investigacion fueron:

e Utilizar precurtiente resinico en combinacion con diferentes niveles de sulfato
de aluminio (7, 8 y 9%) para la curticibn de pieles ovinas en la obtencién de

cuero para calzado.

e Determinar el nivel 6ptimo de sulfato de aluminio (7, 8 y 9%) en combinacion
con el 3% de precurtiente resinico para curtir pieles ovinas que serviran de

materia prima para la confeccion de calzado libre de cromo.

e Evaluar las resistencias fisicas del cuero ovino curtido con sulfato de aluminio
en combinacion con precurtiente resinico, y compararlas con las normas

técnicas que regentan la calidad del cuero.

e Ponderar la sensacion que producen los cueros ovinos curtidos con aluminio

sobre los sentidos y ubicarlas en la escala de calificacion sensorial.

e Determinar los costos de produccion y la rentabilidad de cada uno de los

tratamientos.

ll. REVISION DE LITERATURA




A. LAPIEL

Hidalgo, L (2004), indica que la piel es una estructura externa de los cuerpos de los
animales. Es una sustancia heterogénea generalmente cubierta de pelo o lana y
formada por varias capas superpuestas. Esta envoltura externa ejerce una accion
protectora, pero al mismo tiempo también cumple otras funciones como: Regular la
temperatura del cuerpo, elimina las sustancias de desecho, alberga 6rganos
sensoriales que nos facilitan la percepcion de las sustancias térmicas, tactiles y
sensoriales, almacena sustancias grasas, protegen al cuerpo de entrada de

bacterias.

La piel responde a los cambios fisiologicos del animal, reflejandose sobre ella
muchas caracteristicas importantes y especificas tales como: edad, sexo, dieta,
medio ambiente, estado de salud. En el gréfico 1, se ilustra las partes de la piel

animal.
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Grafico 1. Partes de la piel.

B. ESTRUCTURA DE LA PIEL



Segun la estructura de la piel del animal varia de una especie a otra y dentro de un
mismo animal, la piel esta formada por tres partes que son:

e Epidermis

e Dermis.

e Tejido subcutaneo.

1. Epidermis

Bequele, W. (2016), indica que la epidermis es la capa mas exterior de la piel, su
grosor representa aproximadamente un 1% del total de la piel en bruto. Se elimina
durante los trabajos de apelambrado o embadurnado. Est4 separada de la dermis
por la membrana hialina. Desde fuera hacia dentro la epidermis presenta las
siguientes capas: Capa cornea, capa granular y la capa mucosa de Malpighi o capa
basal. La capa de Malpighi se elimina facilmente ya que, al estar formada por
células vivas de aspecto mucoso o gelatinoso que tienen poca resistencia, son
facilmente atacadas por la accion de las bacterias de la putrefaccion, y de enzima
asi como por alcalis tales como. La capa granular presenta un desarrollo variable,
segun la especie de mamiferos de que se trate y también de la parte de la piel de
que se tome, es siempre menos gruesa que la capa de Malpighi. La capa cérnea
se va formando a partir de la capa granular. A medida que ascienden las células,
éstas se van secando gradualmente y pierden sus estructuras nucleares y se van
volviendo aplastadas, en forma de escamas. Las células de estas capas ya estan
muertas. Al mismo tiempo que se aplastan, se funden gradualmente para formar la

densa capa queratinizada del estrato corneo.

2. Dermis

Adzet, J. (2005), reporta que la dermis esta situada inmediatamente debajo de la
epidermis, se extiende hasta la capa subcutanea y, como hemos dicho antes, esta
separada de la epidermis por la capa hialina. Representa aproximadamente el 84%

del grosor de la piel en bruto y es la parte aprovechable para la fabricacion del



cuero. Se distinguen dos capas en la dermis: la capa de flor o papilar y la capa
reticular. La capa de flor esta formada por un entretejido de fibras entrelazadas en
todas las direcciones siguiendo mayormente una orientacion sensiblemente
perpendicular a la superficie de la piel. Este entretejido esta formado por fibras
especiales finas y apretadas, sobre todo en la parte mas superficial. Su
empaquetamiento es muy compacto. Quimicamente esta formada por fibras de

colageno y por bastantes fibras elasticas que sirven para reforzar su estructura.

Bacardit, A. (2004), menciona que la capa de flor es la que condiciona el aspecto
del cuero acabado contribuyendo, sobre todo, a su apariencia estética. La capa
reticular se llama asi por su aspecto de red. Esta formada por fibras gruesas y
fuertes que se entrecruzan formando un angulo aproximado de 45° con relacion a
la superficie de la piel; segun nos vamos introduciendo a capas mas profundas, las
fibras van tomando una orientacibn mas horizontal siendo, al final, totalmente
paralelas a la superficie de la piel. Su espesor representa entre el 50-80% del grosor
total de la dermis dependiendo de la edad del animal. Al ir este envejeciendo, la
relacion entre la capa reticular y la de flor sera cada vez mayor, quimicamente su

principal componente es la proteina colageno.

3. Tejido subcutaneo

Lacerca, M. (2003), menciona que el tejido subcutaneo constituye
aproximadamente el 15% del espesor total de la piel en bruto y se elimina
mecanicamente en la ribera mediante una operacion que se denomina descarnado.
Es la parte de la piel que asegura la unién con el cuerpo del animal. El tejido
subcutaneo esta constituido por un fieltrado muy lacio a base de fibras largas
dispuestas asi paralelamente a la superficie de la flor entre sus fibras se encuentran
células grasas en mayor y menor cantidad segun la especie del animal En la
industria de teneria se utiliza principalmente las pieles vacunas, las de cordero, y
las de cabra en una proporcién mucho menor las pieles de caballo y de cerdo,
avestruz y aun en menores cantidad las pieles de pescado y reptiles. En el cuadro

1, se describe las funciones de la piel.



Cuadro 1. FUNCIONES DE LA PIEL.

Funcién Serie de actividades

Barrera Control de las pérdidas de agua,

electrolitos, etc.

Proteccion frente a los agentes fisicos, quimicos y
bioldgicos

Sensibilidad Calor, frio, dolor, picory presion

Regulacion de la temperatura Aislamiento, variacion del flujo

sanguineo, sudoracion

Control hemodinamico Cambios vasculares periféricos

Secrecion Excrecion Funcion glandular,
crecimiento del pelo y de la epidermis.
Pérdida percutanea de

gases, solutos y liquidos

Sintesis Vitamina D

Funcion inmunoldgica Vigilancia, respuesta

Fuente: Bursch, C. (2015).

C. QUIMICA DE LA PIEL

Bacardit, A. (2004), asegura que la piel fresca estd formada por un reticulo de
proteina fibrosas bafiadas por un liquido acuoso que contiene proteinas globulares,
grasas, subcutaneas minerales y organicas. La composicion aproximada de una

piel vacuna recién desollada es la siguiente:

e Agua 64 %,

e Proteina 33%,

e Grasas 2%,

e Sustancias minerales 0,5%,

e Oftras sustancias 0,5%.



Cordero, B. (2012), informa que entre estos valores se destaca el contenido de
agua en la piel aproximadamente el 20 % de esta agua se encuentra combinada
con las fibras de colageno de forma similar al agua de cristalizacion del total de la
proteina que tiene la piel aproximadamente un 94 a 95 % es colageno 1% elastina
1 -2 % de queratina y el resto son proteinas no fibrilares. La piel vacuna contiene
poca grasa, las de cerdo 4 a 40% en los ovinos 3-30 % y en las cabras 3 - 10%
Estos porcentajes estan calculados sobre piel seca de estas cantidades el 75 - 80
% son triglicéridos. Las proteinas de la piel se clasifican en dos grandes grupos
fibrosos y globulares. Las proteinas fibrosas son las queratinas, el colageno y
elastina; a las globulares pertenecen las albuminas y las globulinas. Las queratinas
son las proteinas que forman el pelo y la epidermis; su caracteristica es el elevado
contenido en su molécula del aminoacido cistina, cuyos porcentajes sobre peso
seco de proteina varian entre los valores de 4 — 18 % quimicamente es mas reactivo

que la elastina pero menos que la proteina globular.

Frankel, A. (2016), sefiala que las proteinas globulares se encuentran en la piel
formando parte de la sustancia intercelular, proceden del protoplasma de las células
vivas de la piel. Son muy reactivas quimicamente y facilmente solubles. Entre los
lipidos que contienen la piel, los triglicéridos son los componentes més abundantes.
Los triglicéridos forman depdsitos que sirven de reserva nutritiva para el animal. Se
encuentra diluidos por toda la dermis, pero se acumulan sobre todo el tejido

subcutaneo constituye el tejido adiposo.

1. Partes de la piel en bruto

Artigas, M. (2007), indica que la piel recuperada por desuello de los animales
sacrificados, se llama “piel fresca" o piel en verde. En una piel fresca existen zonas
de estructuras bastante diferenciadas en lo que respecta al espesor y la capacidad.
Estos contrastes son sobre todo importantes en el caso de pieles grandes de
bovinos. En una piel se distinguen 3 zonas:

e Elcrupdn

e Elcuello

e Las faldas.



a. Crupon

Carrasco, A. (2016), indica que el crupon corresponde a la parte de la piel de la
region dorsal y lumbar del animal. Es la parte mas homogénea, tanto en espesor
como en estructura dérmica. Es ademas la mas compacta y por lo tanto la mas
valiosa. Su peso aproximado es de un 46 % con relacién al total de la piel fresca,
la piel de la parte superior de la cabeza se conoce como testuz y las partes laterales

se le llama carrillos como se indica en el (gréafico 2).
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Gréfico 2. Esquema de las zonas de una piel fresca

b. Cuello

Aleandry, F. (2016), analiza que el cuello corresponde a la piel del cuello y la cabeza

del animal. Su espesor y compacidad son irregulares y de estructura fofa. La
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superficie del cuello presenta y profundas arrugas que seran tanto mas marcadas
cuando mas viejo sea el animal. La piel del cuello viene a representar un 26% del

peso total de la piel.

c. Faldas

Abarca, M. (2016), menciona que las faldas corresponden a la parte de la piel que
cubre el vientre y las patas del animal. Presenta grandes irregularidades en cuanto
a espesor y capacidad, encontrandose en las zonas de las axilas las partes mas
fofas de la piel; las de las patas se encuentran algo cornificadas. El peso de las
faldas corresponde un 28% del total. En una piel ademas se distinguen: el lado
externo de la piel que contiene el pelaje del animal, y una vez eliminado este se
llama lado de la Flor. El lado interno de la piel, que se encontraba junto a la carne

del animal se llama lado de la carne.

D. PIEL OVINA

Artemio, P.(2016), menciona que a diferencia de lo que sucede con el ganado
bovino, la mayoria de las razas ovinas se crian principalmente por su lana o para
la obtencion de carne como de lana, siendo las mejores las razas exclusivamente
para carne. Las pieles ovinas de mas calidad las proporcionan aquellas razas cuya
lana es de escaso valor. Los animales jovenes son los que surten a la industria de
las mejores pieles, de los animales viejos solamente se obtienen cueros de regular
calidad. El destino de estas pieles, cuyo volumen de faena las hace muy
interesantes, es generalmente la fabricacion de guantes, zapatos, bolsos, etc. dado
gue la oveja esta protegida fundamentalmente por la lana, la funcién primordial de
la piel consiste en coadyuvar al crecimiento de las fibras lanares. En general se
puede decir que la piel de los ovinos es fina, flexible, extensible y de un color

rosado.

Dominguez, N. (2016), sefiala que en las razas productoras de lanas finas, la piel
es mas delgada y con mayor namero de foliculos y glandulas, tanto sudoriparas

como sebdaceas, que en las razas carniceras. Otra caracteristica distinta es que la
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piel forma pliegues o arrugas en el cuello, denominados corbatas o delantales, y en
algunos se encuentran estas arrugas en parte o en la totalidad de la superficie
corporal. La piel ovina esta constituida por las siguientes partes: Los foliculos son
invaginaciones de la piel en las cuales se originan las hebras pilosas y lanosas. En
el interior se encuentra la raiz de la hebra con el bulbo pilifero que rodea a la papila
que lo nutre y que origina el crecimiento. Las secreciones sudoriparas tienen forma
de tubos y desembocan en un poro de la piel por medio de un conducto excretor.
Las glandulas sebaceas aparecen como racimos cuyo conducto excretor se abre
en la parte interior y superior del foliculo, poco antes de que la fibra aparezca en la
superficie de la piel. Las secreciones glandulares de la piel se unen originando la
grasa de la lana, también llamada suarda, que la lubrica y protege de los agentes
exteriores. La fibra de lana consta a su vez, de dos partes: unainterna o raiz incluida
en el interior del foliculo y otra externa, libre, que constituye la fibra de lana
propiamente dicha.

Argemto, D. (2016), se indica que la piel de los ovinos esta constituida por dos tipos
de tejido diferentes. Una capa externa delgada, llamada epidermis y por debajo de
ésta una mas gruesa y compleja conocida como dermis o corium, formada por tejido
conectivo que contiene abundantes fibras de colageno. En la dermis, a su vez, se
distinguen dos zonas bien diferenciadas: una superior llamada papilar, provista de
numerosos vasos Y fibrillas nerviosas, que cumplen una importante funcion en la
regulacion de la temperatura corporal y otra llamada reticular, formada por un tejido
con fibras de colageno.

E. ESTUDIO DE LA PIEL OVINA

Sanchez, A. (2006), reporta que las propiedades de la piel curtida, su resistencia,
flexibilidad y la textura del afelpado dependen de la estructura fibrosa; es decir, de
la delgadez de sus fibras individuales y de su entretejido. El curtidor, por su forma
de trabajar, puede variar la finura de la fibra del haz y la firmeza del tejido, de forma
gue se pueden producir, de un solo tipo de material bruto, curtidos con variaciones
en la suavidad, caida y tacto. Su habilidad se centra en elegir una piel y producir un
curtido con las propiedades especiales requeridas para un fin especifico. Las
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propiedades requeridas para la confeccion son bastante diferentes a las utilizadas
para el empeine. Sin embargo, hay variaciones naturales en una misma piel y en
las pieles del mismo tipo de animal que el curtidor poco puede hacer para

modificarlas.

Bacardit, A. (2004), menciona que es esencial tener conocimiento de dichas
variaciones para obtener resultados satisfactorios al cortar una piel para confeccion.
Las pieles varian en su espesor y en la proporcion entre la capa de flor y el corium.
Por ejemplo, en el cuero bovino la capa de flor ocupa aproximadamente la sexta
parte de su espesor; en la piel ovina, la mitad; pero en la porcion no hay
diferenciacion de capas, pues el poco pelo que hay atraviesa todo su espesor. El
cuero bovino es excesivamente grueso para la confeccion de prendas, por lo que
se exfolia en dos capas. La capa flor, con una parte del corium, es separada para
producir curtido de flor o napa. La capa carne es tratada para la produccion del ante
o afelpado, y la superficie dividida se raspa para formar el afelpado. Los haces son
mas grandes en el cuero bovino, por lo que él ante de este tipo es bastante mas

fino que el del ovino.

Belda, A. (2006), reporta que con excepcién de la gamuza, las pieles ovinas no son
divididas, sino procesadas en napa (cuando la superficie de flor es tratada con un
acabado) o en afelpado (cuando el lado carne es raspado para formar el afelpado).
La gamuza se obtiene de la capa corium ovina. Hay muchos tipos de pieles de
ovejas: desde el merino, de lana fina, al europeo de montafa, de lana gruesa; el
cordero de pelo, tipico de paises tropicales y muy poco diferenciado de las cabras,
de las que se obtienen las pieles mas ligeras para la confeccion, estas
generalmente tienen la piel mas pequefia pero con estructura mas compacta, con
excepcion del tipo el cabo, que es grande y también compacta. Estas variaciones
se reflejan en la apariencia y en el tacto del curtido. En las pieles de los corderos
de pelo y de las cabras, los pelos estan espaciados, lo cual permite que las fibras
de la flor se introduzcan en el corium. En estas pieles, la capa de flor esta
fuertemente unida al corium y tiene poca tendencia natural a separarse. Sin

embargo, si esta discontinuidad innata (que da a la superficie su especial atractivo)
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es acentuada, puede producir una excesiva flojedad que origina un deterioro de su
calidad.

Sanchez, A. (2006), reporta que en las ovejas de lana los pelos son mas
abundantes; por lo tanto, el tejido que une la flor con el corim esta interrumpido
por pelos y glandulas, disminuyendo su unién. Ademas, este tipo de animal tiene
tendencia a retener grasa entre las raices de los pelos en el punto de union de la
flor con el corium. Cuando se quita la grasa durante la curticion, sus células vacias
debilitan el tejido, con lo cual algunas pieles procedentes de las ovejas de lana
tienen tendencia innata a la flojedad de la flor. Esto se evidencia al doblar la piel
curtida, ya que los pliegues de la superficie, napa o ante, son bastante mas gruesos.
Para la confeccion de una prenda, los cortes deben ser idénticos y uniformes en

cuanto a textura y largo de afelpado, y hechos en la misma direccién de éste.

F. PROCESOS PREVIOS AL CURTIDO DE LAS PIELES OVINAS

Dellmann, H. (2016), menciona que en esta etapa el cuero es preparado para ser
curtido, es limpiado y acondicionado asegurandole un correcto grado de humedad,

la seccion de ribera se compone de una serie de pasos intermedios, que son:

e Remojo: proceso para rehidratar la piel, eliminar la sal y otros elementos como

sangre, excretas y suciedad en general.

e Pelambre: proceso a través del cual se disuelve el pelo utilizando cal y sulfuro
de sodio, produciéndose ademas, al interior del cuero, el desdoblamiento de

fibras a fibrillas, que prepara el cuero para la posterior curticion.

e Desencalado: proceso donde se lava la piel para remover la cal y luego aplicar
productos neutralizantes, por ejemplo: &acidos organicos tamponados,

azucares y melazas, y acido sulfoftalico.

e Descarnado: proceso que consiste en la eliminacion mecanica de la grasa
natural, y del tejido conjuntivo, esencial para las operaciones secuenciales

posteriores hasta el curtido.
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e Purga enzimatica: el efecto principal del rendido tiene lugar sobre la estructura
fibrosa de la piel, pero existen una serie de efectos secundarios sobre la
elastina, restos de queratina de la epidermis y grasa natural de la piel. Su
accion es un complemento en la eliminacion de las proteinas no estructuradas,
y una accion sobre la limpieza de la flor, la que se traduce en lisura de la

misma, y le confiere mayor elasticidad.

e Piquelado El proceso de piquelado comprende la preparacion quimica de la
piel para el proceso de curtido, mediante la utilizacion de &cido férmico y
sulfarico principalmente, que hacen un aporte de protones, los que se enlazan
con el grupo carboxilico, permitiendo la difusién del curtiente hacia el interior

de la piel sin que se fije en las capas externas del colageno.

G. PROCESO DE ACABADO EN HUMEDO DE LAS PIELES

Lacerca, M. (2003), manifiesta que el cuero es una de las mas antiguas invenciones
de la humanidad, y lo mas probable es que el primer material natural que se

modificd quimicamente por el hombre.

Lacerca, M. (2003), deduce que el cuero es un producto natural y se hace mediante
la conversion de cueros y pieles de animales por medio de un curtido, que consta
de numerosas operaciones mecdanicas y quimicas, los procesos de acabado en
hamedo sirven para dar las caracteristicas al producto final, tacto, resistencia, color,

etc.

Como parte final del proceso de fabricacion del cuero existen las operaciones de
acabado y es; en ellas, donde debemos obtener las caracteristicas finales del
articulo que estamos produciendo, constituyéndose la 8 parte mas complicada de

toda la fabricacion.

Lacerca, M. (2003), manifiesta que esta serie de tratamientos a la cual se somete
la piel curtida es para proporcionar mejoras y obtener determinadas propiedades,

estas operaciones pueden darse en distintas secuencias, por lo que aunque la
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secuencia siguiente es usual y los balances hidricos se aproximan, la carga

contaminante se da como global del conjunto de operaciones.

1. Escurrido y rebajado

Hidalgo, L. (2004), manifiesta que son operaciones mecénicas que permiten dejar
la piel en el grosor que se pide para el producto acabado. Las aguas de escurrido
tienen la misma composicién que las de curticién y se contabilizan junto con ellas.
En el rebajado se obtienen residuos sdlidos: rebajaduras de piel curtida. Antes de
pasar a las operaciones posteriores, que se efectian también en medio acuoso las

pieles se han de rehumectar.

2. Neutralizado v recurticion

Hofmann, R. (2016), reporta que antes de comenzar la recurticion con curtientes
organicos naturales o sintéticos hay que neutralizar el cuero curtido al cromo para
posibilitar a los recurtientes y colorantes una penetracion regular en el cuero y evitar
sobrecargar la flor y con ello evitar sus consecuencias negativas Al mismo tiempo
la neutralizaciéon debe compensar las diferencias de pH entre pieles diferentes, tal
y como ocurre cuando se recurten conjuntamente pieles procedentes de diferentes
curticiones y muy especialmente cuando se transforma wet-blue de diferentes
procedencias. Si se seca el cuero al cromo sin haberlo previamente
neutralizado conduce a defectos en el cuero terminado o también en los productos
de elaboracion. Por ejemplo al ponerlo en contacto con diversos metales, durante
largos periodos de tiempo y en condiciones desfavorables de humedad y

temperaturas elevadas, el metal se corroe.

Grunfeld, A. (2008), indica que al curtir cuero al cromo sin neutralizar con hilos de
algoddn o lino y dejarlos un tiempo largo, se pueden presentar problemas de que
los hilos se deterioren. Si el cuero no esta neutralizado y se pone en contacto con
la piel humana, puede producirse una cierta irritacion en la zona de contacto que

es debida a la acidez e independiente de los problemas de alergia al cromo
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particulares. Esto en parte se debe a la acidez del cuero al cromo sin neutralizar
y en parte a la presencia de sales, concretamente el cloruro soédico que es un
producto muy agresivo. El acido libre que puede contener el cuero perjudica a su
propia fibra disminuyendo su resistencia mecanica. El cuero curtido al cromo es
fuertemente cationico. La neutralizacion tiene como objetivo disminuir esta
cationicidad, para luego poder penetrar con los productos que se utilizan
posteriormente, los cuales generalmente son anionicos. Este proceso seria mas
adecuado llamarle desacidulacidén que neutralizacion porque se refiere a eliminar
los &cidos libres formados y porque muy raramente se trata el cuero hasta el punto
neutro. Las normas de calidad para el cuero acabado, tanto en el caso de cueros
de curticion vegetal como de cueros de curticion al cromo, establecen que el valor
de pH del extracto acuoso del cuero debe ser igual o mayor que 3,5y el valor de
pH diferencial 0,7 como méaximo. Cuando se obtienen éstos valores para un cuero
determinado éste no posee &cidos fuertes libres y por consiguiente tuvo un buen
comportamiento al almacenamiento. En el recurtido esta surgiendo el cuero que
se quiere obtener al final del proceso, si presenta defectos es un buen momento

para intentar corregirlos (flor suelta, cueros armados desparejos, etc.).

El recurtido es una de las operaciones mas importantes porque influiria
directamente en el engrase, tefiido y acabado y definira las caracteristicas finales

del cuero.

Frankel, A. (2016), manifiesta que una vez que la piel ha sido curtida viene el
periodo de estacionamiento, ésta operacion que algunos curtidores no la realizan;
luego el escurrido o prensado que se hace con prensas hidraulicas teniendo por
finalidad eliminar el exceso de agua permitiendo asi, un adecuado ingreso del cuero
a la etapa inmediatamente posterior que es el rebajado. Luego del rebajado muchas
veces se neutraliza ya que de esta forma se aumenta la cationicidad superficial y
permite una mayor fijacibn del colorante en superficie. Y se continda con el
recurtido, teflido propiamente dicho, engrase vy fijacion todos realizados un mismo
fulon sin descarga intermedia. Esta Ultima etapa del proceso es para el caso de
cueros bovinos sin secado intermedio. Si hay secado intermedio del cuero se

procede asi: se recurte, neutraliza, preengrasa, se seca y posteriormente se tifie.
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Esta variante se hace por ejemplo para agamuzado y en cueros que se quiere

penetracion en el tefiido.

Lacerca, M. (2003), manifiesta que una vez que la piel esta rebajada y neutralizada,
esta pronta para recurtir. Se carga un fulén y se hace una operacion detras de la
otra, pero no necesariamente en un orden dado Yy fijo sino que presenta variantes
de acuerdo al articulo a producir y los productos utilizados. El orden de las etapas
indicadas para esta parte del proceso puede presentar variantes dependiendo del
curtidor. Las fases de la fabricacién en las que se puede emplear los productos
recurtientes son varias y en parte dependera del curtiente. Un mismo producto se
puede utilizar entonces en distintos momentos de la produccidén: como precurticion,
antes, después o durante el piquel, en algunos casos junto con el cromo como
curticion mixta, o en lugar de la neutralizacion, en el tefiido (en general después del

colorante) y antes o después del engrase.

Algunos recurtientes incrementan la resistencia a la traccion. Los recurtientes que
forman enlaces verdaderos con las proteinas, rompen enlaces naturales
disminuyendo la resistencia. Un cuero tripa crudo si no se pudriera, seria mas
resistente que un cuero curtido, pero un cuero curtido y recurtido alcanza los niveles

de resistencia adecuados para su uso posterior.

3. Tinturay engrase

Libreros, J. (2003), expone que la finalidad de la tintura y engrase es dar el aspecto
fisico final al cuero, tanto en color como en flexibilidad y tacto. Se utilizan materias
grasas, aceites sulfatados, sulfonados y sulfitados, colorantes sintéticos aniénicos
y cationicos, acidos minerales u organicos, amoniaco y aminas oxietilenadas. Para

realizar una buena tintura se debe tener bien claro los siguientes puntos:

e Las propiedades intrinsecas del cuero se debe tefiir, sobre todo su
comportamiento en los diversos métodos de tintura y con el colorante que se

emplea en cada caso.
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e Las propiedades que debe tener la tintura realizada.
e A qué leyes estan sujetos la luz y el calor, que efecto puede tener la luz reflejada
por los cuerpos tefildos, que tonos se obtienen mezclando los colores

fundamentales.

e Las propiedades que tienen los colorantes que se van a emplear, su tono,

intensidad afinidad hacia la piel, poder de penetracion y grado de fijacion.

Lultcs, W. (2006), expresa que luego del recurtido se realiza el engrase en el cual
las fibras de la piel curtida humeda se desplazan facilmente entre si, ya que es un
material bastante flexible. Cuando las pieles se secan el cuero puede quedar duro
debido a que las fibras se han deshidratado y se han unido entre si formando una
sustancia compacta. La operacion de engrase se realiza con la finalidad de obtener
un cuero de tacto mas suave y flexible, lo cual se logra por la incorporacion de
materias grasas solubles o no, en agua. La funcion de las materias grasas sobre el
cuero es la de mantener las fibras separadas y lubrificarlas para que se puedan
deslizar facilmente unas con relacion a las otras. Mediante el engrase se aumenta
la resistencia al desgarro y al alargamiento a la rotura reduciéndose la rotura de
fibras y rozamiento al estirar. EI mayor o menor grado de impermeabilidad de un
cuero depende de la cantidad y tipo de grasa empleada, lo cual condiciona al

articulo que se quiera obtener.

H. RECURTIENTE

Artigas, M. (2007), sefala que la recurticion es el tratamiento, con una serie de
productos que pueden emplearse en distintas fases de la fabricacién, a fin de
modificar las caracteristicas que las sales de cromo confieren, recurtientes
sintéticos entre otros a la piel. La modificacion parcial del caracter del cuero, viene
determinada generalmente por dos motivos fundamentales a saber: obtener pieles
0 cueros con determinadas caracteristicas, en funcion del articulo que el mercado
pide, o el curtidor piensa ofrecer, o bien mejorar la calidad del articulo en funcion
de la piel empleada. Si la curticion fuera capaz de cumplir con todos los requisitos

del mercado del cuero terminado, a partir de cualquier tipo de piel, hecho que se da
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en algunos casos, no existira en el mercado la variedad de productos aptos para la

recurticion del cuero al cromo, recurtientes sintéticos entre otros.

Soler, J. (2005), sefiala que puede indicarse que al curtir a la piel con distintos tipos
de curtientes le falta principalmente, poder proporcionar suficiente relleno y
compacidad al cuero, asi como el hecho de no poderse obtener facilmente con él,
algunas caracteristicas especiales que algunos articulos requieren, por ejemplo:
facilidad de quemado, grabado, esmerilado, de dar pull-up, lavabilidad con agua y
tactos especiales. Salvo en articulos que podemos llamar semi-cromos, se procura
conservar el caracter cromo de la piel a pesar de haber estado sometida al
tratamiento con productos recurtientes, ya que dicho caracter, con todas sus

ventajas, es el mas importante que debe tener el articulo terminado.

Hidalgo, L. (2004), indica que los productos que se emplean en la recurticion,
podriamos dividirlos en dos grandes grupos: por una parte productos que por si
solos son capaces de aumentar la temperatura de contraccién de la piel sin curtir,
y por lo tanto son productos curtientes en mayor o menor proporcion, y aquellos
gue por si solos no son capaces de fijarse en la fibra del colageno, estabilizandola,

0 en todo caso estabilizdndola muy poco.

En el caso de productos curtientes, la fijacibn se podra producir a la vez,
reaccionando con la fibra de la piel y con el cromo, en el caso de que la piel esté

cromada o cromandose, y el producto tenga capacidad de reaccionar con el cromo.

Adzet, J. (2005), indica que en el caso de productos no reactivos con la fibra de
colageno, la fijacion solo se podra producir con el cromo ya presente en la piel, o
por deposicién fisica en o entre, las fibras de la piel. En muchos casos con
productos con afinidad para el colageno, se dan los dos tipos de fijacion. En general
si las cantidades y concentraciones de productos recurtientes empleadas son
pequefias, la fijacion es fundamentalmente quimica, pero si estas cantidades y
concentraciones son elevadas la fijacion es en parte fisica o fisico — quimica la

fijacion.
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1. Precurtiente sintético

Aleandry, F. (2016), analiza que la aplicacion de sintéticos sobre pieles en piquel,
es una practica muy extendida principalmente en articulos como la tapiceria sin
cromo y precurticiones vegetales, utilizandose solos y/o con aldehidos. En ambos
casos, es importante que el cuero que en este estado de precurticion puede llegar
a secarse, permanezca flexible y facilmente remojable. Las condiciones de
aplicacion en los articulos antes citados pueden ser muy variadas; sin embargo el
comportamiento del sintético esta directamente relacionado con el estado de la piel.
Dado que los grupos reactivos comunes a todos los sintanes son cargas anionicas,
generalmente SO3 -, la reactividad de la piel estard condicionada por sus grupos

cargados, y que en este caso estan determinados por el pH.

Soler, J. (2005), menciona que los sintéticos de sustitucion, sustituyen a los
extractos vegetales en cualquiera de sus aplicaciones, pero en general son mas
sélidos a la luz, aclaran mas el color del cuero, tienen moléculas mas pequefias lo
cual los hace menos rellenantes, y con tendencia a dar cueros menos duros. Al ser
mAs anidnicos aclaran mas las tinturas pero cambian menos el tono. Son Utiles para
un blanqueo de la piel cromada cuando hay que efectuar tinturas en tonos muy
claros. Existen en el mercado una gran variedad que va desde algunos muy
astringentes y deshidratantes para efectuar crispados, pasando por los sintéticos
normales y de blanco con un buen poder de blanqueo, hasta los sintéticos muy
poco astringentes y solidos a la luz, que permiten efectuar recurtidos en pieles tipo
confeccion o tapiceria, cuya solidez a la luz debe ser buena y su tacto muy blando.
Muchas veces se realizan recurtidos mixtos vegetal-sintéticos para poder tomar un
poco las ventajas de ambos, siendo en general lo buscado el mayor relleno del
vegetal y el tacto blando y la solidez a la luz y aclarado del color del sintético.

Las cantidades utilizadas son analogas a las de los vegetales 4-6% pero hay que
tener en cuenta que en muchos casos son liquidos de un 50-60% de rigueza en
sélidos, lo cual hace que se empleen entonces cantidades del orden de 8-12% si
se emplean solos, o substituyendo el 1% de extracto vegetal por un 2% de sintético

de substitucion liquido.
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Dentro de lo que se podria llamar sintéticos auxiliares pueden considerarse tres
tipos: los sintéticos auxiliares neutros, los acidos y los neutralizantes
emnascarantes. Como se desarrolla en etapas anteriores del flujograma los
sintéticos auxiliares colaboran en mejorar, modificar, etc. el comportamiento de
los extractos vegetales y de los sintéticos de substitucion pero utilizandolos

solos no se puede curtir una piel.

Sintéticos auxiliares neutros: Se utilizan fundamentalmente por su efecto
dispersante de extractos vegetales, sintéticos de substitucion, colorantes,
resinas, ejerciendo sobre ellos la disminucion y desaparicion de los agregados
moleculares, facilitando asi su penetraciébn en el cuero; y por su caracter
aniénico que anula puntos reactivos del cromo tanto por su carga como por su
capacidad de formar enlaces covalentes en el cromo. Por esto colaboran a la
penetracion de productos anionicos, extractos vegetales, sintéticos, resinas,
colorantes, pues dejan al cromo con menor capacidad de reaccion para estos
productos. Hay que tener en cuenta que no son necesarias cantidades muy
altas, para que surtan efecto, ya que por tener la molécula pequefa entran

muchas moles en un 1-3%, cantidades que se emplean normalmente.

En el recurtido del cuero al cromo la utilizacion mas frecuente de los sintéticos
auxiliares neutros solidos (pH = 7) es la adicién conjunta o a veces previa a los
extractos vegetales, sintéticos de substitucién, resinas o sus mezclas.
También se emplean en el tefiido antes o junto con el colorante para lograr que
la tintura penetre, pero disminuyendo mucho de intensidad y viveza. Por su
tamafio molecular pequefio y la posibilidad de unién a la fibra por un solo punto
al afadirlos después del formico, pueden modificar el tacto que de piel hacia
blando pastoso y agradable. La utilizacion de los sintéticos auxiliares neutros
amonicos (pH 5-5,5) es el mismo que los sbdicos pero se emplean en
curticiones vegetales a fin de no introducir sales sddicas. Se emplean para hacer
penetrar por dispersion y ligera precurticion a los extractos vegetales. El uso de
estos sintéticos auxiliares neutros al conseguir la penetracion, hacen que la flor
no quede sobrecargada, y en realidad protegen la finura de flor, haciéndola

ademas mas elastica y menos fragil, mejorando asi finura y resistencia de flor.
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Sintéticos auxiliares acidos: Los sintéticos auxiliares acidos son quimicamente
los mismos que los neutros pero sin neutralizar o por lo menos sin neutralizar
totalmente. Se utilizan en el recurtido del cuero al cromo principalmente para
empeine. Después del curtido al cromo, sin neutralizado previo se aplica 10-
12% de sintético liquido o 5-6% si es solido, procurando hacerlo en un bafio
relativamente corto. La base de este recurtido es la siguiente: por ser acido y
enmascarante provoca una descurticion del cromo de la flor del cuero y con ello
la flor se descarga del cromo sobrante y asi es mas elastica resistiendo mejor
el montaje del zapato, por ser anidénico cambia la carga de la piel manteniendo
el pH alrededor de 2, sin producirse soltura de flor y ademas al ser acido, aun
siendo anidnico, no precipita ostensiblemente con el cromo. Tanto por la
reduccién del cromo, como por el enmascaramiento, como por el cambio de
carga hacia valores negativos prepara la piel para que la adicion posterior de
vegetales y/o sintéticos de substitucién, no se sobrecurta la flor, evitando el
riesgo de rotura de flor o de flor poco fina. Antes de realizar el tefiido o el
recurtido para tonos claros o blandos se realiza un neutralizado por lavado,
hasta un pH exterior de 5-5,5 y algo mas acido en el interior de la piel. Su
utilizacién estd mas extendida en cueros lanares y de cabra que en cuero

vacuno.

Sintéticos auxiliares neutralizantes enmascarantes: En el mercado las
empresas quimicas han desarrollado productos para emplearlos en el
neutralizado que dada su composicion lo que buscan es enmascarar al cromo
para que al neutralizar no se produzcan manchas que también contienen
sintéticos auxiliares neutros que si bien no neutralizan colaboran con el
neutralizante y el enmascarante al convertir el cuero en mas anionico y
producen una separacion de fibras que permite obtener un tacto mas blando y
favorece la penetracion del mismo neutralizado o del posterior recurtido y tefiido
realizados con productos anidnicos. Ademas se logra una mayor finura de la flor
al no sobrecurtirse facilmente esta cuando entra en contacto con productos tales

como vegetales, resinas, sintéticos, colorantes.

Precurtiente resinico
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Aleandry, F. (2016), analiza que quizas las mas utilizadas son las acrilicas y las de
urea-formol, con estos productos se busca principalmente llenar las partes mas
vacias del cuero, especialmente las faldas, para obtener mas uniformidad. Segun
la resina utilizada y la forma de aplicarla pueden variar ciertas propiedades del
cuero obtenido tales como dureza, tacto, etc. Después de la recurticion, y a veces,
después de un reposo, para aumentar la fijacion de los productos recurtientes, se
pasa a la operacion de tintura del cuero. El recurtido con resinas produce en general
mas relleno y puede no disminuir tanto la intensidad del tefiido. Tienen tendencia al
relleno selectivo en los lugares mas vacios de la piel debido a su elevado tamafio
molecular, que a veces hace que sus soluciones sean coloidales, e incluso casi
suspensiones. En el mercado existe gran variedad de productos a base de resina
y las empresas quimicas estan en constante desarrollo de nuevos productos para
el recurtido. Las resinas de acuerdo a su carga se pueden clasificar en anionicas,

catidnicas y anfoteras.

a. Resinas catidnicas

Bacardit, A. (2004), interpreta que son del tipo monomeérico o prepolimero y de base
quimica tipo uréa, melamina, diciandiamida o analogas. En general son solubles en
agua a pH del orden del 6-7 en los que estan sin polimerizar totalmente, al disminuir
el pH a valores de 3,5-5,0 segun los productos, polimerizan y a medida que
aumenta el tamafio molecular, se vuelven insolubles y a la vez van adquiriendo
mayor reactividad para la piel convirtiéndose en productos curtientes, fijandose en
la fibra sobre todo en el tiempo en que va aumentando el tamafio de la molécula
antes de llegar a ser suficientemente grande para ser insolubles. La presencia de
electrdlitos por ejemplo cloruro sédico, sulfato y cloruro aménicos modifica en
algunos casos la polimerizacion, asi como a veces tiene influencia el tipo de &cido
empleado; en muchas ocasiones el acido férmico parece el mas adecuado, la
temperatura y el tiempo influyen también. Su utilizacibn es de acuerdo a su

comportamiento quimico y se pueden citar cuatro métodos de aplicacion:

o Afadir 4-8% de resina a las pieles desencaladas, junto con la sal al empezar el

piquel; dejar un tiempo para la penetracién del producto y al adicionar el acido
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para piquelar se va produciendo la polimerizacién del monémero o prepolimero.
El resultado obtenido depende mucho de la temperatura y tiempo de accion
sobre la piel. Una vez efectuada esta precurticion se puede seguir con la
curticion al cromo con el mismo bafio o en bafio aparte ya que estas resinas son

compatibles con el cromo.

e Al empezar la curticibn cromo con las pieles piqueladas afadir la resina
dejandola actuar un tiempo prudencial de 2-3 horas antes de afiadir el cromo.
En este caso la acidez de la piel piquelada, y en su caso del bafio residual de
piquel, empiezan a provocar la polimerizacion de la resina desde el primer
momento de su adiccion. El recurtido es en general mas superficial, porque el
monomero no tiene tanto tiempo para penetrar en el interior del cuero antes de

aumentar de volumen.

e Se neutraliza la piel ya curtida al cromo a pH 5,5-6,5 y a partir de este momento
se actla al igual que con las pieles desencaladas, incluso segun el tipo de resina
se introduce ademas del acido férmico, un electrolito tipo sal comun o anélogo,
aungue no sea necesario para evitar el hinchamiento de las pieles. Este método

permite un recurtido bastante profundo en la piel.

e Adicion de la resina a las pieles curtidas al cromo sin neutralizar con pequefias
cantidades de acido para mantener el pH a los valores indicados de 3,5-4,5y si
es necesario de un electrdlito como la sal comudn. La polimerizacion empieza en
seguida y el resultado es un recurtido mas superficial que neutralizando antes
la piel. Puede hacerse simultdneamente un recurtido con cromo u otra sal
metalica catidnica. Existen resinas catidnicas ya polimerizadas que se emplean
para fijar los colorantes después de la tintura para obtener mejores solideces al
frote, pero al emplearse en poca cantidad no ejercen apenas efecto recurtiente,
observandose so6lo un aumento en la aspereza de la flor, pero apenas nada en

su relleno.

b. Resinas anidnicas
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Bacardit, A. (2004), interpreta que pertenecen generalmente a las acrilicas o
similares y su grado de anionicidad es muy diverso ya que pueden ser ligeramente
anionicas si se trata de emulsiones de resinas sin carga en la que lo Gnico aniénico
es el emulsionante o productos con grupos sulfonicos y/o carboxilo, que les dan un
caracter anionico considerable. Pertenecen al grupo de los polimeros o
prepolimeros muy avanzados en su grado de polimerizacion. Su solubilidad en
agua es variable, desde las que dan soluciones verdaderas a las que solo son
suspensiones o emulsiones. Se fijan en la fibra por su carga y también en algunos
casos por enlace covalente como verdaderos productos curtientes. A pH &cido (pH
= 3,54) aumentan su fijacion tanto por el cambio de carga de la piel como por la
agregacion molecular que se produce al disminuir su solubilidad, sobre todo en los

prepolimeros.

Hidalgo, L. (2004), reporta que en relacion a su comportamiento frente a la piel les
diferencia de los extractos vegetales y taninos sintéticos su menor carga negativa,
su mayor poder de relleno y de adhesiéon de fibras, su menor astringencia, su
tendencia a dar tactos gomosos, y su solidez a la luz principalmente. En las mas
insolubles, su tendencia a depositarse casi fisicamente en las partes vacias de la
piel. Se utilizan igual que si de extractos vegetales o taninos sintéticos se tratara.

Frecuentemente se emplean conjuntamente con ellos en recurtidos mixtos.

Belda, A. (2006), indica que en el momento de la adicion de la resina el pH de la
piel debe estar alrededor de 5; por ello en muchos casos se emplean en el tefiido,
se aflade primero la resina, sola o junto con el sintético o vegetal y luego el &cido
férmico. Si la resina no es sensible al pH se afiade mezclada con los extractos
vegetales o sintéticos. En cualquier recurtido vegetal sintético, las cantidades que
se emplean son del orden del 3-5%. Cuando se trata de resinas con poca
solubilidad y que se absorben sélo casi fisicamente en la piel se adicionan en el
altimo bafio de tintura o engrase, a ser posible en bafio no muy largo y sin lavar
mucho se dejan ya las pieles en reposo antes de pasar por maquinas, a fin de que
la resina, que en este caso actia como rellenante se quede dentro de la piel. Al
tratarse de productos aniénicos y con la tendencia a rellenar mas las zonas mas

vacias de la piel, o sea a no distribuirse uniformemente es evidente que siempre
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que sea posible, sera mejor su adicion después del colorante si se desea obtener

tefiidos con la maxima igualacion posible.

c. Resinas anfoteras

Casa Quimica Bayer. (2007), menciona que tienen en su moléculas grupos amino
y grupos sulfénicos y/o carboxilos lo que les da caracter anfotero. Podriamos
suponer que tienen un valor pH en el que son no idnicas, como una especie de
punto isoeléctrico andlogo al de las proteinas y aminoacidos. A éste pH
acostumbran a ser insolubles, por encima de él son solubles y aniénicas; por debajo

de él son cationicas y algunas solubles y otras, las mas, no solubles.

La Casa Quimica Bayer. (2007), indica que su comportamiento frente a la piel es
analogo al de las resinas aniénicas polimerizadas o casi polimerizadas y las
caracteristicas de plenitud, gomosidad, relleno etc. son las mismas exceptuando,
claro, la carga que segun el pH que tenga la piel sera distinta. Los valores de pH
entre los que cambian de carga y se vuelven insolubles estdn generalmente
comprendidos entre 4 y 5. La ventaja adicional que presentan en relacion a las
aniénicas y catidnicas esta en relacion al tefiido puesto que mientras el pH es 50
superior a 5 el producto es aniénico y permite la buena distribucion y penetracion
del colorante tanto si se ha afadido durante el tefiido como en el recurtido previo,
pero al adicionar el formico de la tintura y bajar el pH 3,54 se vuelve catiénica y con
ello aumenta la reactividad para el colorante obteniéndose mas fijaciéon del mismo
y mas vivacidad y cobertura de la tintura. Sélo existe el inconveniente que tanto si
se efectla el recurtido antes del tefiido como dentro de él, hay que estar seguro del
agotamiento de la resina antes de disminuir el pH, sea con acido de la tintura, como
con la posible adicidon de un extracto vegetal acido por ejemplo castafio, sintético
auxiliar acido etc. Si no se tiene esta precaucion habra precipitaciones; con
posibilidad de manchas, flor aspera y otras irregularidades. En parte por ello las
cantidades que se acostumbran a usar no son muy elevadas (del orden del 2-4%

como término medio).
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Dellmann, H. (2016), indica que se emplean solas o junto con vegetales y sintéticos
en recurtidos con la condicion de trabajar con pieles neutralizadas, y si es necesario
con un producto neutralizante que asegure que el pH se mantiene suficientemente
alto para que la resina sea en estos momentos anionica y lo siga siendo hasta su
total agotamiento del bafo de recurtido o tefiido. Si se dispone de una resina
anfétera que no precipite en la zona de pH bajo cuando es catidnica, puede
emplearse al igual que una resina cationica, recurtiendo con ella pieles al cromo sin
neutralizar, con una tendencia a obtener recurticiones algo superficiales que
pueden ser interesantes si se trata de corregir defectos como soltura de flor de las

pieles, por ejemplo.

|.  CURTICION AL ALUMINIO

Hidalgo, L. (2004), reporta que la curticion con sales de aluminio es muy antigua,
ya la utilizaban los romanos y posiblemente también los egipcios. Antiguamente
era la Unica forma para poder producir cueros para empeine, guantes y

vestimenta.

Hidalgo, L. (2004) manifiesta que las pieles curtidas con estas sales tienen un
color blanco, opaco y un tacto suave, pero que con un simple lavado se descurte
con facilidad. A pesar de este inconveniente, las sales de aluminio tienen la
ventaja de ser incoloras y se emplean aun hoy en la produccién de pieles de
peleteria. Sin embargo, dada su insuficiente estabilidad su aplicacién es en
curticiones combinadas con extractos vegetales, sales de cromo, aldehidos, etc.

La curticion mixta vegetal-aluminio se utiliza para la fabricacién de plantilla vegetal
porque se logra una mayor solidez a la transpiracion y una mayor estabilidad a la

deformacion.

Izquierdo L. (2016), el cuero que fue curtido primeramente al vegetal, se le
incorpora entre un 2,5-3% de 6xido de aluminio calculado sobre peso seco en forma

de sales enmascaradas. Esto disminuye la cantidad de materias lavables del cuero
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y forma lacas con los taninos. El cuero logrado alcanza una temperatura de

contraccion den alrededor de los 107°C y tiene una mejor resistencia al desgaste.

Izquierdo L. (2016) las sales de aluminio también se incorporan en una curticion al
cromo con el fin de conseguir un aumento en la firmeza del cuero y facilitar el
esmerilado. Ademas este tipo de curticion mixta favorece el agotamiento del bafio

de cromo.

Adzet, J. (2005), manifiesta que las sales de aluminio poseen una afinidad mayor
que el cromo por el cuero a niveles menores de pH; por lo tanto, se pueden
incorporar en una curticién al cromo para proporcionar una precurticiéon liviana en
las etapas iniciales. El aluminio reacciona con la proteina del cuero y el enlace
resultante no es tan fuerte como el que se produce con el cromo, por lo que la
estabilizacion de las proteinas o la curticion por el aluminio no es suficiente, bajo
circunstancias normales, para producir un cuero con una temperatura de

contraccion de ebulliciéon plena.

El aluminio difiere del cromo en el sentido de que la alcalinidad del primero va
desde el punto neutro a 100% bésico sobre una gama de pH relativamente

estrecha.

Adzet, J. (2005), manifiesta que el agregado de sales de oxiacidos o hidréxidos
tales como el tartrato o el citrato de sodio estabiliza en gran parte el complejo de
aluminio, permite la curticion sobre una gama mas amplia de pH y produce una
curticion mucho mas estable.

Con bastante frecuencia se emplea formaldehido como curticion suplementaria.

Los tipos de curtido segun el curtiente empleado como se indica en el cuadro 3.

1. Pardmetros de la curticion al aluminio

Hidalgo, L. (2004), indica que los parametros de la curticion al aluminio mas

relevantes son:
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e Fuerte formacion de hidrolisis en solucidn para lavados como sales de cromo.
se debe curtir en bafios lo mas cortos posible y observar el contenido de sal

neutra en el bafo.

e Produce fuertes precipitaciones.

e Los enlaces de las fibras de la piel se dan rapido y en combinacién con

curtientes de cromo fuertemente en la superficie.

e La temperatura de encogimiento es menor que la de los cueros curtidos al

cromo (aproximadamente 80-90°C).

e Afadidos en parte a la curticién al cromo mejoran el grado de agotamiento de

cromo en el bafio restante.

e En la curticion al aluminio pura, conviene trabajar en bafos relativamente

cortos para lograr una proporcionada absorcién y unién de los curtientes.

2. Productos parala curticion con aluminio

Libreros, J. (2003), manifiesta que con el tratamiento de las pieles con sales de
aluminio, se debe obtener un cuero con las caracteristicas de suavidad, ligereza y
elasticidad que requiere el articulo acabado, las sales de aluminio poseen una

afinidad mayor que el cromo por el cuero a niveles menores de pH.
Por lo tanto, se pueden incorporar en una curticion al cromo para proporcionar una
precurticion liviana en las etapas iniciales, los productos mas empleados se

describen en el (cuadro 2).

Cuadro 2. PRODUCTOS PARA LA CURTICION CON ALUMINIO.

Productos Formulas Peso Solubilidad en agua

mol
Fria Caliente

Alumbre potasica o Al2(S04)3.K2S04.24 H20 048.7 57
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de roca

Alumbre sédico Al2(S04)3.Na2S04.24 H20 915.6 106 146
Alumbre amonico Al2(S04)3.(NH4)2S04.24 H2.O 906.6 3,9

Sulfato de aluminio  Al2(SOa)s. 18 H20 664.4 86,9 114
Cloruro de aluminio Al CLs. 6 H20 241.4 400 Muy
soluble

Fuente: Libreros, J. (2003).

Bacardit, A. (2004), menciona que a parte de estos productos existen en el mercado
cloruros de aluminio de elevada basicidad que presentan en forma de soluciones
limpidas. Este producto tiene una elevada astringencia y uno de sus méritos mas
sobresalientes es su capacidad para dar firmeza a la estructura fibrosa. Este
producto es fuertemente cationico y aumenta la fijacién y reduce la penetracion, en
los productos anidnicos. Los compuestos de orden superior como los alumbres ya
no se consideran corno compuestos complejos, sino como sales dobles, que
poseen una constante de estabilidad relativamente pequefio. Los alumbres y las
otras sales de aluminio al disolverlas en agua proporcionan soluciones muy acidas,
ello es debido a la hidrdlisis que forma sulfatos basicos y acido sulftrico. La acides
de una solucion de sulfato de aluminio preparada en frio al llevarla a ebullicion

aumenta, lo cual significa que en caliente la hidrdlisis progresa.

Hidalgo, L. (2004), indica que las conclusiones a las que llegaron fue que las
soluciones de sulfato de aluminio, en presencia de sales neutras, no forman
complejos sin carga independiente de la basicidad de la solucion y de las
concentraciones de sales neutras. Los complejos catidnicos que contienen grupos
sulfatos sélo se forman en cantidades importantes en las soluciones de sulfato de
aluminio cuya basicidad es del 20% y que ademas con tenga una concentracion

relativamente elevada de sales neutras.

a. Sales curtientes de aluminio
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La Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador. (2004), menciona que a pesar
de que las sales de aluminio se han utilizado como productos curtientes desde hace
casi tanto tiempo como las materias curtientes vegetales, el cuero obtenido tiene el
defecto que su accion curtiente es reversible simplemente por lavado del cuero con
agua. Por ello, la curticion con aluminio solo se utiliza para propoésitos muy

concretos como es el de curtir pieles ovinas.

b. Curticion con sulfato de aluminio

Stryer, L. (2016), sefiala que el sulfato de aluminio ha sido utilizado histéricamente
para tratar todo tipo de aguas, ya sea para el consumo humano como para mejorar
la calidad de los efluentes industriales o cloacales, como mordiente en tintorerias y
otros usos. En la actualidad se utiliza predominantemente en tratamiento de aguas.
El sulfato de aluminio libre de hierro es requerido mayormente por la industria
papelera como encolante en método acido. Se comercializa soélido con
concentraciones de 16 % o0 17% expresado como Al203 y liquido con
concentraciones que varian entre 7 y 8% de Al20s. La formula a base de sal y
alumbre, requiere preparar una solucion de 117 g de alumbre amoniacal (sulfato de
amonio y aluminio) o de alumbre potasico (sulfato de potasio y aluminio) en un litro
de agua; y otra 75 g de carbonato de sodio cristalizado y 15 g de sal comun en
medio litro de a gua. Se vierte la solucién de sal y carbonato lentamente sobre la
solucion de alumbre, removiéndola constantemente. La solucion combinada se
mezcla para usarla con suficiente harina para formar una pasta clara mezclando
primero la harina con un poco de agua para evitar que se formen terrones.

Libreros, J. (2003), sefiala que la piel limpia y blanda, como se ha descrito antes,
debe sujetarse bien estirada con la parte carnosa hacia arriba, sobre una tabla se
cubre con una capa de 3 ml, de espesor, aproximadamente de la pasta curtiente,
protegiendo con una hoja de papel o tela, colocada de modo que no establezca un
contacto demasiado intimo con la pasta. Al siguiente dia, raspar la mayor parte de
la pasta y aplicar una nueva capa de la misma, repitiendo esta misma operacion
durante 2 o 3 dias mas, segun el grosor de la piel. Finalmente, se raspa la piel y se
sumerge en agua de borax, se lava y se comprime y después se estira. Lo siguiente

se lleva a cabo del mismo modo que en las otras técnicas. Enseguida, se procede
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a sacarla del curtiente, escurriéndolas de la manera en que se describio antes para
que se sequen lo mas posible (dejandolas solo himedas), y proceder al siguiente

paso.

J. CUERO GAMUZA

Soler, J. (2005), manifiesta que para la obtencién de cuero gamuza se debe realizar
una curticion al aceite que es el sistema més antiguo de transformar la piel en cuero.
Aquellas pieles curtidas al aceite son las que reciben el nombre genérico de
gamuzas y son cueros livianos, suaves, permeables al agua y resistentes al lavado
con jabon. El principal uso de estas gamuzas es para limpieza de cristales porque
pueden llegar a absorber hasta un 600% de su peso de agua y después liberar la
mayor parte por escurrido. Este tipo de cuero también se fabrica para guanteria,
confeccidn, ortopedia e incluso para filtros. Se refiere a la utilizacion como agentes
curtientes de aceites de pescado, grasas no saturadas de los aceites de pescado.
No todos los aceites de pescado pueden ser utilizados como curtientes,
dependiendo ello de su indice de acidez y de iodo. El aceite de higado de bacalao
es uno de los productos que contiene el tipo de 4cidos grasos no saturados mas

adecuado para la curticion al aceite. También se puede usar aceite de tiburon.

Hidalgo, L. (2004), indica que el cuero curtido al aceite tiene una temperatura de
contraccion que oscila entre 58-65°C y su punto isoeléctrico es de 2,8. Para este
tipo de curticibn es necesario pieles con una estructura fibrosa abierta, las que
deben dividirse en dos capas, el lado flor lo més fino posible y el resto de la piel que
es la parte que se destinara para el curtido al aceite. La razon por la cual se elimina

el lado flor es para lograr que la piel agamuzada tenga una mayor absorcion.

Espinoza, P. (2016), manifiesta que los lados flor que se desechan se utilizan para
curtido al vegetal con destinos a productos de marroquineria. Luego de un proceso
de ribera normal las pieles se llevan a un pH 5,0-6,0 para que puedan escurrirse
facilmente a una humedad del 40-50%. Con este escurrido se elimina la mayor
parte del agua entre las fibras y s6lo queda una piel al agua unida a la proteina, o

sea que la fibra todavia queda humeda. Una precurticion con formaldehido o
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glutaraldehido estabiliza la estructura de las fibras de la piel, permite un escurrido
mas profundo y protege las fibras de un posible recalentamiento durante el proceso

de oxidacion de los aceites.

Fontalvo, J. (2016), asegura que las pieles escurridas se bombean en seco con un
40% de aceite de pescado por un periodo de unas 4 a 5 horas en el cual se absorbe
totalmente el aceite. Luego, las pieles se cuelgan en una estufa a una temperatura
de unos 40°C durante unas 24 a 36 horas o se tratan en fulon de aire caliente
durante unas 12 horas. Una de las acciones que produce el calentamiento es la
reduccion de la humedad de las pieles, lo que facilita la penetracion del aceite,
aumenta la porosidad de la piel y la superficie interna expuesta al aire. El aire
ejercera una accion oxidante sobre el aceite de pescado y durante el tiempo que
dura el proceso se libera calor y el indice de iodo disminuye. Se produce una
oxidacion y una polimerizacién del aceite. La piel toma un color amarillo parduzco
tipico de la curticion al aceite. Los agentes oxidantes y los productos secantes
facilitan el proceso de oxidacion y la obtencién de temperaturas de contraccion
superiores. Para mejorar el color de estas pieles se las somete a un proceso de
blanqueo con permanganto potésico y posterior reduccion del mismo con bisulfito

u otro reductor.

Bacarditt, A. (2004), menciona que el exceso de aceite debe eliminarse y puede
hacerse por desengrasado en seco. Con la moderna curticién al aceite se efectia
un tratamiento con formol antes de la curticién con el aceite de pescado y con ello
se puede reducir bastante la cantidad de aceite. EIl cuero curtido al aceite tiene
poca afinidad para los colorantes y grasas anionicas, pero se tifie con colorantes
acidos logrando tonos palidos y obteniéndose colores mas intensos con los
colorantes reactivos. El cuero curtido al aceite y contraido por el calor recobra su
superficie por enfriamiento, algo que es caracteristico de las curticiones con

aldehidos.

Bacardit, A. (2004), indica que posterior a la curticion se realiza una tintura y
preengrase, para lo cual se empieza la tintura con un bafo relativamente corto y no

muy caliente con el fin obtener la penetracién del colorante. Obtenida la
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penetracion, se alarga el bafio con agua caliente y se procede de una nueva
cantidad de colorante a fin de obtener mas intensidad y viveza de la tintura. A
continuacion se procede a la adicion de la grasa, cuya composicion y porcentajes
son del mismo orden, que los empleados antes del secado intermedio, si bien las
cantidades empleadas son menores al estar calculadas sobre el peso seco de las

pieles. Las caracteristicas exigidas para el cuero gamuza son:

e Grueso =0,5a 0,7 mm, poco peso.

e Tacto blando, esponjoso y algo parecido al pafio.

e Resistencias suficientes al desgarro y a la traccion.

e Tacto superficial suave.

e Aspecto escribiente, 0 no, segun tendencias de la moda.

e Puede no ser muy solido al frote (color + polvo).

e Puede estar total o parcialmente hidrofugado.

e Debe resistir a la gota de agua, sin dejar huella al secarse.
e Colores marrones tradicionales, en algin caso negro.

e Colores y efectos moda.

La Casa Quimica Bayer. (2007), afirma que el acabado del ante o afelpado consiste
en obtener una felpa uniforme del lado de carne de la piel. En el articulo conocido
como nobuk, las pieles vacunas de gran calidad se esmerilan muy ligeramente por
el lado de flor. En los articulos afelpados, la felpa es siempre mas gruesa que en el
nobuk, ya que las fibras de lado de carne son mas gruesas que las
correspondientes al lado de flor. Los articulos afelpados se pueden esmerilar
después de un secado intermedio o solo al final. La humedad que contiene la piel
debe situarse alrededor del 20% y dependerd mucho del tipo de recurticion. La
eliminacion del polvo formado al esmerilar la piel se realiza con las maquinas de
aire comprimido o en los bombos de abatanado. En este ultimo caso se elimina el

polvo se ablandan las pieles.

Nebreda, A. (2016), afirma que en la eliminacion del polvo pueden presentarse
problemas de cargas electrostatica, en cuyo caso se las puede proporcionar

humedad para facilitar su eliminacion. Una vez las pieles ablandadas deben



35

pinzarse para secarlas bien planas, una vez pinzadas es conveniente peinarlas la

felpa para que quede toda hacia un lado y se obtenga un articulo uniforme.

K. EXIGENCIAS DEL CUERO PARA CALZADO

Rivero, A. (2001), menciona que a modo de sintesis, las principales exigencias y
solicitudes que el cuero para calzado debe satisfacer en la fabricacion y en el uso

practico del calzado se resumen en la siguiente relacion:

e EIl cuero y su acabado deben poseer una alta flexibilidad para prevenir la
aparicion de fisuras y roturas en la zona de flexién del calzado. Alcanzar una
suficiente adherencia del acabado para evitar su desprendimiento con el uso del

calzado.

e Acreditar una adecuada solidez al frote, entendiendo que el frote no modifique
substancialmente el aspecto del cuero ni la capacidad de ser nuevamente pulido

por el usuario.

e Tener una elevada elasticidad de la capa de flor, que le permita resistir los
esfuerzos de elongacibn a que se somete en el montado del calzado,

especialmente en la puntera.

e La medicion de la elongacién a la rotura debe proporcionar un valor intermedio,
ni demasiado alto ni demasiado bajo. Con ello se apunta una elasticidad
suficiente para adaptarse a la particular morfologia del pie del usuario y a los
movimientos derivados de su personal forma de andar, pero no excesiva, lo cual
conduciria a la pronta deformacién del calzado con la alteracion de sus medidas

y proporciones.

e La resistencia al agua es una propiedad cada vez mas solicitada y en este
sentido el ensayo dinamico de impermeabilidad adquiere especial importancia.
En todo caso debe distinguirse entre cuero de calzado para usos

convencionales y el de altas prestaciones con el calificativo comercial de
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"hidrofugado” o "waterproof, para el que todas las directrices establecen unas

demandas mas exigentes.

e El cuero de calzado debe ser permeable al vapor de agua, el contenido en
substancias inorganicas solubles debe ser bajo para prevenir la formacion de

eflorescencias salinas.

e Otras cualidades importantes que pueden mencionarse son la solidez a la gota
de agua para los afelpados, la resistencia a la traccién para los serajes, la

estabilidad de los colores claros sin que se produzcan amarillamientos.

1. Calidad del cuero de calzado

Frankel, A. (2016), indica que el establecimiento de unas directrices de calidad
para cuero de calzado es una tarea problematica. La denominacién "material para
calzado" es muy genérica y abarca una variedad muy grande de cueros y pieles de
diferentes animales, razas, curticiones, recurticiones, y acabados. Estos cueros van
destinados a una pluralidad de tipos de calzado: mocasin de caballero, zapato de
nifio, calzado de salén para sefiora, bota militar, bota para montafiista, sandalia,
calzado laboral, bota de fatbol, zapatilla deportiva, etc. Si consideramos ademas
las variantes que introducen factores como la moda, el disefio de los modelos, el
procedimiento de fabricacién, y el precio, se comprendera que los materiales
utilizados en cada caso deberan satisfacer tanto en fabricacion como en uso unas
exigencias y solicitudes muy distintas. Por todo ello no existen unas
especificaciones oficiales de calidad genéricas para calzado. Sélo por parte de
entidades muy concretas, como el Ejército, o en el ambito del calzado de trabajo o
de proteccién, encontramos especificaciones técnicas obligatorias para cueros para
empeine. Los cueros destinados a la confeccidn de calzado deben cumplir con un
numero determinado de exigencias de calidad segun las Normas técnicas del Cuero

y calzado las cuales de describen en el (cuadro 3).

Cuadro 3. REQUISITOS BASICOS PARA EL CUERO DE CALZADO.

RESISTENCIAS FISICAS NORMAS DE LIMITES
CALIDAD
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Resistencia al desgarro ISO 3377 Minimo 120 N
absolutos
Resistencia a la traccion ISO 3376 con una Minimo 125000
probeta flexiones son
Del =90 mmybl=25 agrietarse
Resistencia a la flexion mm 1SO 2023

Absorcion de agua a los 60 Especificado en la Méaximo 30%
minutos norma

Tiempo para el primer paso de Especificado en la Minimo 60 minutos
agua norma

Penetracion de agua a los 90 Especificado en la Maximo 2 gramos

minutos Norma

Permeabilidad al vapor de agua Minimo 0.8 mg/h.cm?
Coeficiente de vapor de agua Minimo 20 mg/h.cm?
Valor del pH ISO 4045 Minimo 3’5

pH diferencial ISO 4045 Maximo 0.7’

(solo si pH <4)

Fuente: Morera, J. (2007).

Soler, J. (2005), asegura que estas especificaciones se refieren a materiales
destinados a un calzado con una fabricacion y un uso muy concreto, cuyas
exigencias se conocen con claridad. No obstante, para poder contrastar los
resultados de los ensayos se necesita disponer de unos valores de referencia.
Estos valores son las llamadas directrices de calidad o recomendaciones de
calidad, y se utilizan como criterio para la calificacion y la valorizacion y no como
criterio de rechazo. Del Trayecto de la forma plana del curtido a la tridimensional
del calzado se realiza mediante la aplicacion de fuerzas de extension superficial. Si
el acabado no posee la suficiente elasticidad, se produciran grietas de mayor o

menor tamafio, que afectaran al resultado de la solidez al frote.

Es por ello por lo que el ensayo de frote para material destinado a calzado introduce
un estirado previo de la probeta, del 10 por 100 lineal unidireccional, que se