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E1 cuero, algo muy conocido on la vides diaria, as el producto- 

obtenido al curtir las pieles mediante uno cualquiera de diversos- 

m6todos. 11 origen del cuero Be remonta casi al origen de la huma- 

nidad y la civilizaci6n, y se he dicho que el progreso de Esta -- 

coincide con el desarrollo del cuero. Puede suponerse que el hom-- 

bra prehist6rico usaba tomo abrigo las pieles de los animales quo- 
mataba para on saetento, y empiricamente pudo conocer la manera de

conservarlas. En los siglos posteriores se he venido desarrollando

el arte del curtido, el coal continda. siendo hasta nuestroe dias - 

precisamente iso, ua arte, a poser de que, a partir del siglo pass_ 

do, la investigacidn en Quimica, Biologia y otras cieneian ha pro- 

porcionado gran ogntidad de informaci6n y conocimientoe, los cue— 

lee han redundado an mitodo-s y procesoe para la obtanci6n del cue- 
ro. 

La mayor astabilidad quimica y biol6gica del cuero respecto a - 
las pieles frescas, Be obtiene gracias a una operaci6n llamada cur_ 

tido o curtici6n. Beta curtici6n puede haters• mediante materias - 

curtientes vegetales, an to que se ha denaminado curtleidn vegetal, 

o bien mediante sales bisicas de cromo, conocida an eats caro Como

curticidn al cromo. Desde luego, nada impide la combinaci6n de as - 

too doe procesoe, y an tal caso as habla de curtici6n por combine- 

c16n o mizta, y an la cual se acostumbra primero curtir al cromo y
posteriormente recurtir con vegetales. 

Si bion los mitodos mencionados son los mde oomunes, hay otros
que emplean materiales tales tomo alumbre, hierro, formaldehido y- 
curtientes orgQnicos sint6ticos ( sintanos). Rn eats trabajo, Be -- 

harg una comparaci6n de la calidad del cuero obtenido al emplear - 

un material curtiente que puede considerarse sintitieo, en vez de - 

un curtiento vegetal, especificamente cascalote, y siguiendo un -- 
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proceso de curtici6n mixta tal y como se está efectuando actualmen- 

te en una tenería en que se obtienen cueros de cabra, en escala — 

coa* rcial; este material curtiente está constituído por lignosulfo

natos, de los cuales se darán algunas características importantes. 

También se consider6 conveniente efectuar pruebas experimentales, - 

porque no se tenían datos para efectuar comparaciones. 

Si2 la obtenci6n de pulpas celul3sicas, la lignina tiene que ser

removida de las fibras de celulosa sin afectarlas, y una forma de - 

hacerlo es mediante el tratanlentode la madera con un bisulfito a - 

presi6n; pero a la vez se producen enormes cantidades de un resi— 

duo constítuído por compuestos lignosulf6nicoe y otras materias no

celul6sicas. El dar salida a un residuo de este tipo ha sido un ¡- m

portante problema industrial, y ha motivado el estudio de sus pro— 

Díedades a fin de encontrarle una aplicaci6n. De tal suerte, los — 

licóres, - tal como se obtienen de un tratamiento con bisulfito am6-- 

nico, o purificados químicamente Dara eliminar el hierro, calcio, - 

y la mayor cantidad posible de compuestos no activos, se ofrecen a

la venta como lignosulfonatos tras haber sido desecados o concen

trado-e. En el primer caso, se presentan como un polvo cuyo color

va de amaríllo Dálido a Dardo, y que se humedece fácilmente; en el

último caso se presentan como un jarabe pardo oscuro de fácil diso- 

luci6n. 

La presencia de tanínos en el licor sulfítico residual no se ha

podIdo comprobar nunca, pues es muy probable aue los taninos origí- 

nalmente presentes en la madera sean descompuestos por la alta tem- 

peratu-ra empleada en la digesti6n. Sin embargo, el licor sulfítico

precipita la gelatina y reacciona con soluciones de hierro; ambas - 

reacciones son tIpicas de los taninos, pero en este caso también — 

pueden deberse s6lo a los ácidos lignosulf6nicos, semejantes a aque

llos en que ambos compuestas contienen substancias aromáticas que - 

tienen grupos oxhidrilos y carboxilos. 



Loa ácidos lignosulf6nicos y los lignoeulfonatos contienen muy

pocos grupos fendlicoe, en contraste con los taninot vegetales na- 

turales. La mayor parte de los gnipos fen6licoe están metilados, - 

por eso es que el número de metoxilos es una característica impor- 

tante cue se emplea para estimar- la cantidad de compuestos de lig- 

nina fijados por el colágeno en la piel. Dada la importancia de — 

los oxhidrilos libres en el poder curtiente de los compues- os aro- 

máticos, la desventaja de los lignosulfonatos desde el punto de — 

vista eetructural es la presencia de numerosos grupos metoxilos en

loa P-nillos bencénicos. El poder curtiente de los compuestos de

lignína se mejora por desmetilaci6n. 

Realmente, hay controversias reispecto al Doder curtiente de — 

1 os lignoeulfonatos y ácidos lignosulf6nicos, y aunque la m£,yoria

de los autoree mencionan que ez reducido y solamente ayudan a la

solubilízaci6n de otros cUrtientee, hay algunos que los consideran

w_ky adecuadoe para la curtici6n ya que disminuyen notablemente la
acidez, pr L-i--I.palmente los lígnosulfonatos 96dicos.- Así por ejem— 

ploj Szilth ( 63) dice cue los fracasos observados al curtir con lig- 

nasulfonati. s, se deben principalmente a negligencia en la regula— 

ci m de] p2 después de agregar el lignosulfonato. Indica por otra

parte que el uso de lignosulfonatos requiere un man ejo mucho más

cuidadoso,, especialmente si se trata de lignosulfonatos sédicos, 

pero que con éstos se obtienen cueros mejores y más firmes, reco— 

inendá,-,,Ioloa para la industria de los cueros livianos. 

El grado de curtido obtenido con extractos de lignina, es mucho

menor, que con curtientes vegetales puros. Esto no implica de ningún

modo malas propiedades curtien'ves de tales extractos, sino más bien

que senecesita menor cantidad de lignosulfonatoe q'ue de extracto - 
vegetal, pnra curtír una determinada cantidad de piel. Si se con@¡ - 

dere al como algún tipo de combinaci6n entre las moléculas - 

de, la y las moléculas del curtiente, el bajo grado de curtido- 

niede explicarme por una poca combinaci6n de la piel con el mate— 
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ríal curtiente. Es posible que también influyan los pesos molecula— 

res ya que, por ejemplo, los ácidos lignosulf6nicos purificados por

diáliaie tienen un peso molecular de 1 136, en tanto que el peso mo

lecular de los curtientes vegetales es de 10 000 a 12 ODO, y s6lo a

bajas concentraciones se tienen valores de 3 000 a 4 000. 

La experimentaci6n en este trabajo, se hará empleando un ligno*- 

sulfonato de sodio para la obtenci6n de cuero de cabra. El objetivo

es, fundamentalmente, averiguar la posibilidad de substituir con

este material al caecalote, desde el punto de vista de la calidad

del cuero obtenido. Hubiera sido conveniente efectuar el análisis

comparativo econ6mico entre ambos procesos, pero las casas que ven- 

den el lignosulfonato no estuvieron en dispo8lci6n de proporcionar

los precios de Bu venta. 

Se ha dedicado el primer capítulo a la histología de la piel y

las proteínas que las constituyen; el segundo capítulo a la lignina

y los lignosulfonatos; la descripci6n de las operaciones prelimína- 

res al curtido en sí ( depilado, descarnado, etc.), se hará en el — 

cabítulo III. Los capítulos IV y V tratarán de las características - 

del curtido al cromo y vegetal, respectivamente, mientras que los — 

capítulos posteriores describirán el método experimental seguido y - 

la presentaci6n y análisis de resultados; la situeci6n de la indus— 

tria curtidora en América Latina, y las conclusiones que se puedan - 

extraer de este trabajo. 
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Cap. I

RISTOLOGIA Y CUPOSICIOR QUIMICA DE LA PIEL. PROTEINAS. 

La superficie del cuerpo animal está recublerta por la piell - 

una estructura que protege al organismo de los ataques del exterion
La piel tiene también otras funciones, por ejemplo recibir cetí— 

mLilos mensoriales del exterior, así como algunas de eecreci6n y ex— 

creci6n. La mayor parte de la funcién protectora la realiza la capa
más externa o epidermis; además? los animales en su mayoría están - 

protegidos por el pelo, las plumas o las eecames. 

Independientemente de las funciones protectoras y de relaci6n — 

que cumple la piel* es interesante conocer un poco de ffu estructura

y composici6n química, ya que ambas darán una mejor comprensi6n de - 

lo que es el cuero y c6mo se obtiene. 

Histol6gícamente, la piel se divide en dos capas principales; — 

la más externa y delgada se llama epidermis, y otra capa de tejido - 

conectivo subyacente es llamada dermis, cori6n 0 derma, Indietinta - 

mente. Debajo de la dermis hay otra capa de tejido conectivo más — 

flojo, que en muchas partes de! cuerpo se entremezcla con el tejido

adiposo subcutáneo; esta capa se llama hipodermis o simplemente — 

carne, y no forma parte de la piel propiamente dicha. Entre la der- 

mis y la hipodermis hay prolongaciones de haces colágenos, los cua- 

lee proporcionan medios de fijaci6n a la piel. En la figura 1, se - 

muestra un corte de piel en el que pueden apreciarse las capas men- 
cionadas. 

El espacio que abarca desde la epidermis hasta el principio — 

del cori6n ( secci6n B en la' fig. 1) q se conoce como el área granu— 
lar, y es Igual a toda la longitud del folículo piloso, mientras — 

que la superficie del corí6n sobre la que se apoya la epidermis me - 



denomina superficie granular. El tejido entre la epidermis y la

carne ( seccí6n C en la fig. l), es el coridn, el cual constituye

propiamente el cuero, una vez curtida la piel. El tejido flojo de

la superficie inferior de la piel, o esa la carne, se remueve en

el proceso preparatorio al curtido. 

J

C

fig. 1. Corte de piel. 

A nivel mierose6picog la epidermis es un epitelio estratificad<; 

por estar formado por 4 0 5 capas o estratos, dependiendo de que se

incluya o no el estrato lúcido ( que s6lo puede apreciarse en la

piel gruesa). Tales capas son, de fuera hacia dentro: 

ESTRATO CORNEO. 

ESTRATO LUCIDO. 

ESTRATO GRANULOSO. 

ESTRATO ESPINOSO. 

ESTRATO GERMINATIVO. 

Las figuras 2 Y 3, muestran cortes de piel en los que pueden — 

aprecíarse estos estratos 

La capa más profunda de la epidermis ( estrato germinativo), -- 
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está en contacto directo con la dermis, conectándose con ésta a — 

través de pequeflos capilares y separada de la miama por una menbra - 

na basal o capa hialina de la dermis. Las células del estrato germi

nativo son de forma cilíndrica o esférica, y se reproducen contínuL

mente; conforme se reproducen van siendo empujadas hacia la super— 

ficie y sufriendo cambios metab6lícos cada vez mayores por la falta
de nutrientes, y así aparece una capa en que los cambios degenerati
ves hacen que el material fibrilar de las células se condense en — 

haces llamados tonofibrillas. Estas tonofibrillas son pequetas pro— 

yecciones del citoplasma que se extienden entre células adyacentes?. 

y por eso " as células presentan un aspecto espinoso, por lo que es— 

ta capa se denomina estrato espinoso. 

Cuando las células del estrato espiniso son empujadas hacia la - 

superficie, se van aplanando y toman una forma romboidal, al tiempo

que se acumulan en el citoplasma gránulos de queratohialina, dando - 

origen al estrato granuloso, que consta de 2 a 3 capas celulares. 

Nuevamente, al ser empujadas las células del estrato granulosoy van

desapareciendo sus nilcleos y demás elementos citoplásmicos, y a la - 

vez los gránulos se hacen transparentes debido a la transformaci6n - 

de la queratohialína en eleidina,, apareciendo una capa delgada en — 

forma de una línea clara, brillante y homogénea, que recibe el mon - 

bre de estrato lácido. Como ya se había apuntado, este estrato no — 

siempre es apreciable. 

Finalmente, la eleídina del estrato 1-deido se transforma en es - 

camas c6rneas de queratina, constituyendo el estrato c6rneo. Las es

camas están estrechamente unidas entre al, excepto en la parte más

superficial de la piel, donde son eliminadas continuamente. 

El cori6n o dermis, consiste esencialmente de tejido conectivo - 

y fibras elásticas; está bien irrigado por la sangre y presenta — 

abundancia de vasás linfáticos y nervios. Contiene también las glán

dulas cutáneas ( sudoríparas y sobáceas), los folículos pilosos y te
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jido ¡iruscular liso. 

La dermis está formada por dos capas de tejido conectivo que es

fusionan. La más externa es la más delgada y se denomina capa papi— 

lar, porque presenta prominencias c6nicas conocidas como papilas, — 

las cuales es extienden hacia arriba penetrando en la epidermis, se

gdn se puede ver en las figuras 4 y 5. 

f ig. 4. 

J, 

RW

f ig. 5. 

La capa papilar s6lo se extiende ligeramente debajo de las ba— 

sea de las papilas, donde se funde gradualmente con la capa reticu— 

lar, más gruesa y que comprende el resto de la dermis. La capa reti

cular consiste en haces de fíbras colágenas que se entrelazan unos — 

con otros a manera de red. Aunque ambas Dartes de la dermis están — 

formadas por tejido fibroso dispuesto desordenadamente, el de la ca

pa papilar es de textura más fina y suave, pareciendose más al teji

do conectivo suave que al denso. 

Una diferncia muy importante entre ambas capas se refiere a su

contenido en capilares. El riego saguíneo capilar de la capa papi

lar es rico; un grupo de vasos se ex - tiende en asas subiendo y pene— 

trando en las papilas, proporcionan alimento a la epidermis y tanb— 

bién intervienen en la regulaci6n de la temperatura del cuerpo; — 

otro grupo forma una red plana por debajo de las bases de las papi— 

ipL P . F eg primar S do la de— 

f ig. 4. 

J, 

RW

f ig. 5. 

La capa papilar s6lo se extiende ligeramente debajo de las ba— 

sea de las papilas, donde se funde gradualmente con la capa reticu— 

lar, más gruesa y que comprende el resto de la dermis. La capa reti

cular consiste en haces de fíbras colágenas que se entrelazan unos — 

con otros a manera de red. Aunque ambas Dartes de la dermis están — 

formadas por tejido fibroso dispuesto desordenadamente, el de la ca

pa papilar es de textura más fina y suave, pareciendose más al teji

do conectivo suave que al denso. 

Una diferncia muy importante entre ambas capas se refiere a su

contenido en capilares. El riego saguíneo capilar de la capa papi

lar es rico; un grupo de vasos se ex - tiende en asas subiendo y pene— 

trando en las papilas, proporcionan alimento a la epidermis y tanb— 

bién intervienen en la regulaci6n de la temperatura del cuerpo; — 

otro grupo forma una red plana por debajo de las bases de las papi— 
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lam. Los capilares son esca8os en la capa reticular, y numerosos ad

lo en relaci6n a las faneras epidérmicas. 

Anteriormente se mencion6 una capa hialina de la dermis, que e*» 

rresponde a la menbrana basal de la epidermis. Si bien esta capa

puede entonces considerarse como perteneciente a la epidermis, es

menester aclarar que permanece en la piel curtida, formando junto

con la capa papilar de la dermis la superficie granuloaa del cuero, 

conocida más comunmente como " grano" o '! flor" de lla piela

Ya se menciond la funci6n protectora del pelo, por lo que ahora

se describirá histol6gicamente. Los pelos son filamentos cilíndri— 

cos, c6rneos, que brotan de la epidermíso Cada pelo emerge de un fo

líenlo piloso cuyas paredes eatéin compuestas por dermis y epicermis; 
la base del folículo esta directamente unida al tejido vascular de - 

las papilas. Los folículos, por lo general, tienen unidos a ellos - 

pequeilas fibras musculares estriadas conocidas como músculos pilo - 

erectores. La raíz o bulbo del pelo se desarrolla y forma el fila— 
mento del relo, el cual está recubierto por una menbrana llamada — 

cutícula, que consiste de células epiteliales transparentes cornifí

cadas; la corteza del pelo está compuesta por células ahusadas. 

Finalmente, la médula es un núcleo central de células más suaves, 

y contiene algo de pigmento y espacios de aire. Hay que hacer notar

que la formací6n y crecimiento del pelo se debe a la proliferaci6n - 

de las células de la epidermis que forman la pared del folículo pi.,i- 

loso, las cuales se ven transformando en queratína a medida que son

desplazadas hacia la parte superior del folículo. 

Las figuras 6, 7 Y 8, muestran el desarrollo de un folículo pi— 

loso y una glándula sebácea, un corte longitudinal de un folículo — 

totalmente desarrollado, y la estructura de una fíbra de lana no me_ 

dulada, respectivamente. 
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f ig. 8. 
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A

Las glándulas sud0HDaraS Son símples tubos glandulares ruya — 

parte secretora inferior se localiza en la profundidad de la dermis

formando un ovillo redondo u ovalado; el dueto excretor pasa casi

recto a través del cori6n y se abre en un folículo piloso o bien

termina en un poro en la superficie de la piel. 

Las glándulas sebáceas por su parte, están intímarnente relacio

nadas con el pelo, ya que generalmente se abren en los flículos pi— 

losos. Son de forma lobular y producen continuamente una secreci6n- 

llenada sebo, cuyas principales funciones son: lubricar el pelo en - 

crecimiento y dar suavidad y elasticidad a la piel, así como evitar

la penetraci6n de substancias daEl-nas. 

Con esto se dá por terminada la descripci6n histól6gica de la - 

piel, y se pasa a considerar su composíci6n química. 

Químicamente, la piel está constituida principalmente por proa- 

teInas, pero también contiene ltpidoe* esrbúhIdratos, sales inorga- 

nicas y agua. 

Los Ilpídos de la piel son principalmente triglicéridos local¡ 
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zwdog en las células de grao, y pequetas cantidades de ácidos gra— 

sos, fosfollpidos, y trazas de ceras en el área granular. 

Los carbohidratos son de poca importancia en la curtíción, 

se limitan a muy pequehas fracciones asociadas con el colágeno. 

Las sales son principalmente las usuales sales fisiol6gicas, 

constituyendo menos del 1% de la piel. En el espacio intracelular

de la piel, que comprende las células epidérmicas y del tejido eo— 

rrectivo cutáneo predominan como cationes el potasio y el magnesio

y como anioneoy el fosfato y la proteína. En el espacio extracelu— 

lar ( que abarca el resto de la Diel), el catión principal es el so4

dio, predominando como aniones el cloruro y el bicarbonato. La pre_ 

sencia de estos iones y otros que puedan estar presentes, influyen

en gran medida sobre el contenido de humedad de la piel, y sobre el

engrosamiento de las fibras de colágeno. 

Ampliando un poco más lo relativo al contenido de minerales en

la piel, así como a Bu localizaci6n y funci6n fisíol6gica, en la — 

tabla 1 se muestran valores típicos, aunque hay que aclarar que die

minuyen en gran medida después del remojo a que se someten las pie— 

les como primer paso del proceso del curtido. 

TABLA 1. 

mg (%) 

Potasío 322- 558

Sodio 122- 247

Calcio 15- 65

Magnesio 18- 34

F6sforo 351

Cobre 0. 56

Zinc 2. 4

Hierro 1. 0

Arsénico 26
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Por lo que toca al origen y funci6n de estos minerales, puede - 

decirse lo siguiente: 

El f6aforo está presente en la capa epidérmica a resultas del - 
alto contenido en foafolípidos de esta capa, aunque también aparece

como iones fosfato. El hierro se encuentra en la hemoglobina de la - 

sangre, en los núcleos y en la cromatina celularg así como del pelo. 
El cobre, está relacionado con los pígmentos de la piel y actúa — 

como catalizador de la pigmentaci6n de los mamíferos y de la querati
nizaci6n. El arsénico se encuentra en gran cantidad, por l o que se - 

cree que el organismo se vale de la epidermis como medio de excre— 
ci6n de este mineral t6xico. En las capas basales de la epidermis ~ 

se encuentra el silicio, el magnesio y el calcio; éste último da es

tabilidad y abdesividad a las superficies celulares. 

El agua en la piel fresca constituye hasta un 80%, en la piel

curada se reduce a un 40%, y en el cuero acabado está presente en

un 10- 15%. Hay dos J~ es principales relacionados con el conteni - 

do y la dinámica acuosa de la piel; ambos corresponden al espacio — 

celular y son: a) el tejido conectivo del cutis, y b) la base del — 

estrato c6rneo. 

En el cori6n el agua es retenida por fuerzas de diftrente Indo - 
le e intensidad. Aproxímadamente el 40% del agua es retenida firme— 

mente por los tejidos y se denominallagua
fijadan. La mitad de esta - 

agu a fijada se mantiene con la máxima tenacidad y está en uni6n quí
mica, mientras que la otra mita¡ tiene menor adherencia y se consí- 

dera que está atrapada en pequelés capilares, por lo que se le lla- 

ma " agua ocluída"- El resto del contenido acuoso ( 60%), se halla — 

en forma libre y es de la mayor importancia desde los puntos de vio
ta fisiol6gico y fisíopatol6gico; n¡ ng-dn otro dep6sito de agua del

organismo aparte de la piel, puede llenarse o vaciarse con tanta

rapidez sin causar transtornos generales. 
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Los constituyentes más importan -les de la piel desde el punto de

vista de la curticíén son las proteínas, básicamebte del tipo súmple

tanto fibrosas como globulares. Antes de estudiar más en detalle — 

las proteínas de la piel y sus propiedades, se tratarán las propie- 

dades de las proteínas en una forma muy general. 

Las proteínas se encuentran constítuídas principalmente por; -- 

carbono, hidr6geno, nitr6geno y oxígeno, y también casi todas con— 

tienen azufre. Hay proteínas que contienen elementos adicionales

como f6aforo, zinc, hierro y cobre. 

Los pesos moleculares de las proteínas son muy elevados, pero

por hidr6lisis ácida las moléculas protéicas dan una serie de com— 

puestos orgánicos sencillos de bajo pese molecular, que difieren en

tre sí en la estructura de eu8 grupos R o cadenas laterales. Estos - 

compuestos más sencillos son los aminoácidos: todas las proteínas — 

seg,án su funci6n y origen, se forman a partir de un conjunto básico

de 20 aminoácidos cuya estructura presenta la caractei latica común - 

de tener el grupo NH2 situado sobre el carbono contiguo al radical - 
carboxilo ( - COOH), es decir, se trata de - 4-- aminoácidos y su se— 

tructura se representa en la figura 9. 

H 0
It

H2N-;- C- OH
I

R

f ig. 

Una característica importante de las proteínas, es que no son — 

simplemente una secuencia de amínoácidos polimerízados, sino cade— 

nas esencialmente lineales unidas por enlaces cruzados, que en este

caso son puentes disulfíticos. En las moléculas prottSicas, los suce

sivos restos amínoácidos estáft unidos covalentemente entre sí, for- 

mando grandes polímeros no ramificados. Están unidos en una ordena- 

ci6n de cabeza a cola mediante uniones tipo amída substituída, lla- 
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madas enlaces peptídicos, producidos por la eliminaci6n de agua en- 

tra el grupo carboxilo de un aminoácido y el grupo ~ o del e¡~ 

te. Tales polímeros reciben el nombre de cadenas polípeptídicas, y - 

pueden contener cientos de unidades de amínoácídos, amén de que pueL
de haber va --¡as cadenas en una molécula protéica. La figura 10 re— 

presenta una cadena polipeptídica. 

Grupo R

Cadenas laterales
mu:- 

Esqueleto

0 e

a — CH

0

CH3 - CH

c=01
aces peptIdicos

RO - CH2 - CE

C- 0

55
CH2 - B

COOH

fig. 10, GLICIL- ALANIL- SERII- FENILALANTNA. TETRAPEPTIDO. 

Las proteínas se dividen en: proteínas simples, que producen ~ 

por hidr6lisis solamente¿,- aninoácidos; y proteínas conjugadas, que

producen por hidr6lisis no solamente aminoácidos sino también otros

componentes orgánicos o inorgánicos. 

La porci6n no aminoácida de una proteína conjugada se llana grt>- 

po prostético. Las proteínas conjugadas se elasifíesu de acuerdo

con la naturaleza química de los grupos prostéticos, y así existen - 

nueleoproteínas, lipoproteínas, fosfoproteínas, cromoproteínas y — 

glucoproteínas, conteniendo ácidos nucléícos, lípidosg ácido foaf6 - 
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rica, substancias coloreadas e hidratos de carbono, respectivamente. 

Los pesos moleculares de las proteínas van desde 6 OM, que es - 

el valor más bajo y fijado arbitrariamente, hasta 1 000 000 o más. - 

Por ejemplo, las enzinas poseen pesos moleculares que varían en un - 

amplio intervalo desde alrededor de 12 000 hasta más de 1 000 000. 

Se puede calcular el n-ámero aproximado de aminoácidos que constitu— 

yen una proteína simple, dividiendo su peso molecular entre 120; el

peso molecular medio de los 20 aminoácidos diferentes en las proteí

es de 138, pero al crearse un- enlace peptídico se pierde una molécu, 

la de agua ( peso molecular = 18), por lo que el peso medio de cada - 

resto aminoácido es de - L20. La tabla 2 muestras los pesos molecula- 

reB de algunas proteínas. 

TAMA 2. 

No. 

de restos N? de cadenas

51 2

124

129

153 1

241 3

574 4

550 1

800 4

975 4

Peso

Molecular

Insulina ( bovina) 5733

Ríbonucleasa

pánereas bovino) 12640

Lisozima 13930

clara de huevo) 

Mioglobina

coraz6n de caballo) 16890

otripsina 22600

Hemoglobina ( humana) 645WO

Seroalbiílnína

humana) 68500

Hezoquinass. 

levadura) 96000

Globulina

caballo) 117000

No. 

de restos N? de cadenas

51 2

124

129

153 1

241 3

574 4

550 1

800 4

975 4
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Zado que las proteínas constan princip4lmente de residuos de

aminoácidos, sus propiedades químicas son muy semejantes a las de

éstos9 es decir, presentan puntos isoeléctricos; reaccionan con áci

dos y bpses para formar sales ( a través del grupo amino o del gru- 

po carboxilo, respectivamente); pueden ser aciladas o alquiladas, y

desaminarse con HNO 2* Los grupos c,', - amino libres en las proteínas, - 

reaccionan con fluoro- dinitro- benceno, dando un producto insoluble - 

en agua. 

Otras- reacciones de las proteínas ft las que se obtienen solu — 

ciones coloridas, se aprovechan en la identificaci6n de las mimnas- 

y en la cuantificaci6n de amínoácidos libres. Tales reacciones son; 

la prueba de Mill6n ( rojo); la prueba de Hopkins -Cole ( violeta); la

prueba de azufre no oxidado ( negro); la reacci6n con nínhidrina

azul); la prueba del biuret ( violeta a azul). 

Una característica muy importante de las proteínas es su desnatu

ralizaci6n. Este término define cualquier modificaci6n de la estru, 

tura de una proteína ( que casi rompa los enlaces peptIdicos) que — 

produzca un camblo en las propiedades físicas, químicas y/ o blol6— 

gicas. Las proteínas son muy sensibles a muchos agentes externos y, 

ai1n en condiciones moderadas, son desnaturalizadas por ellos; los ~ 

príncipales agentes desnaturalizantes son: calor, luz, ondas ultra - 

sonoras, y productos aulmícos tales como urea, acetona, alcohol y - 

detergentes sintéticos, 

Las proteínas, cuando son hidr6lizadas dan los aminoácidos cone

titutivos. Los agentes que efecti¡an la hidr6lisis de las proteínas - 

son, principalmente, los iones E+ y OH- y las enzimas lAdrolíticasor

Los productos intermedios liberados son, en orden decreciente de

complejIdad y creciente de solubilidad: 

Proteins, desnatura-lizada. 

Metaprotein.a. 
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Proteosas. 

Peptonas. 

Polip4ptidos. 

Dip4ptidoe. 

Aminodcidoe. 

Los tre primeros productos en la lista, son insilubles en solu— 

ciones saturadas de ( NE 4) 2 so 4* 

Los amincácidos que constituyen la cadena polipeptídica, cuando

se encuentran libres, no forman una molécula neutra, como en la fi- 

gura 9, sino más bien se encuentran como lones dipolare, o ZWITTF,— 

ROIONES, fig. 11. 

F - CH - COO
I

IH3
fig. 11. 

Esta conclusi6n ha sido alcanzada a través de estudios espectrca

c6picos y de los datos de solubilidad en diferentes tipos de disol— 
ventee, y de los puntos de fusi6n. Además, las consideracienes te6 - 

ricas resuecto a las constantes de acidez y de basicidad refuerzan - 

esta conclusi6n y más aún, establecen las condiciones en que existe

la forma dipolar y el comportamiento del aminoácido frente a ácidos
y bases. 

De esta manera, la forma dipolar existirá siempre que el grupo - 

amino sea más básico que la base conjugada de! ácido ( Kb NE2
7 K 'b RCOO- ), donde R es alquilo pero no aromático. 

En el caso de los ácidos sulf6nícos, R sí puede ser ~ ático. 

Una vez aceptada la forma dipolar del aminoácido, su comporta— 

miento frente R ácidos y beses puede explicarse es!: si se alade un
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ácido, el i6n carboxílato reacciona con el prot6x; si es atade una — 

base, el i6n amonio cede un prot6n a la misma. B8to se ilustra en el - 

esquema: 

OR- - H+ 
R - CH - COO R -F -COO 1P' R- CH- COOH

I + 
91 a

NH 2 H P3 OH_ 

AMON DIPOLO CATION

De este esquema se puede observar que la forma en que existe el

aminoácído en solucí6n depende de! pH de la misma, esto es, en pE

ácido habirá un cati6n, y a pH básico se tendrá un aní6n. 

Cuando se disuelve en agua un cristal de aminoácid9, la soluci6n - 

formada no es neutra, ya que el i6n amonio puede ceder un prot6n al — 

agua y el i6n carboxilato puede aceptar un prot6n de la miR ; es

decir¡ se producen los siguientes equilibrios: 

H 20
GH _ COO_ CH - coo- + H 0
j 2 l 2 3

V3 NH 2
ANION

H 0

GH 2_ COO_ CH2- COOH + OEr ---( 2) 

VH3 F3
CATIO14

Si se favorece la reacci6n ( 1), la soluci6n es ácida; en el caso

contrario, la soluci6n es básica. Los aminoácidos monoam-inomonocarbo- 

xílicos dan lugar a soluciones ácidas, las cuales ~ origen al ani6nj
la fo---naci6n de! ani6n puede disminuirse mediante la adici6n de lonea

hidr6geno, con lo que disminuye el pH hasta que alcanza un valor en - 

el cual el aminoácído existe como i6n dipolar cuya carga neta es

cero, y por lo tanto no habrá migraci6n de iones bajo la in
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fluencia de un campo eléctrico. Este valor del pfi es llamado el

2unto Isoeléct-,Joq de! aminoácido, y para el caso que se menciona

se encuentra del lado ácido de la eeoala 10). Parece obvio que el - 

pH de la reacci6n ( 1) quedará entre el punto isoeléctrico Y 7. 

Por su parte, los aminoácidos con carácter predominantemente — 

básico originan soluciones básicas reacci6n ( 2); el equilibrio, en - 

este caso, puede ser dezplazado hacia la izquierda por la adici6n - 

de una bese; el punto isoeléctrico setá mayor de 7, y el pE ini— 

oial quedará entre 7 Y el punto isoeléctrico. 

Las propiedades de las proteínas que se han mencionadoy se con 

oideran las más importantes para el tema que se está desarrollando, 

por lo que ahora se discutirán las de las proteínas de la piel es— 
pecíficamente. 

Entre las proteínas de la piel, las más importantes son: quera - 

tinas, colágeno, elastinal reticulinag albiímlnas y globulinas, 

Las proteínas pueden dividirse en dos clases principales en ba— 

se a su estructura y solubilidad: 

I.- PROTEINAS FIBROSAS. 

II.- PROTEINAS GLOBULARES. 

Las proteínas fibrosas son por lo general del tipo simple. Son

muy insolubles en los disolventes comunes como agua, soluciones se— 

linas diluídas, disolventes orgánicos y ácidos y álcalis diluídos. 

A esta clase pertenecen las proteínas más importantes para la cur- 
tición. 

Las proteínas globulares, pueden ser ael tipo simple o conjuga— 

do: desde el punto de vista del curtido, las de interés 9= del — 
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tipo simole; pero en general, las proteínas globulares son solubles - 

en uno o más de los disolventes mencionados. Las proteínas globulares

simples, pueden clasificarse como: 

1.~ SOLUBLES EN AGUA DESTILADA ( al~ nas, seudoglobulínas, h_la

tonas, protaminas). 

2.- INSOLUBLES EN AGUA DESTIIADA fglobttlinas, prolamínas, glute- 

linas). 

En la curtici6n, las de mayor importancia son: albáminas, seudo - 

globulinas y globulinas, cuyas propiedades se tratarán a continua— 

Ci6n. 

T - a albilminas son muy solubles; pueden precipitarse de una solu— 

ci6n acuosa si ésta se satura con una sal ácida, p. ej. sulfato de — 

amonio, o con una sal neutra ( Na2 so 4 ) en solucí6n ligeramente ácida. 

Son deBnaturalizadas por calentamiento, produciéndose su coagulación. 

Las seudoglobulinas pueden precipitarse de una solución acuosa — 

por saturaci6n con una sal ácida tal como ( NK4 ) SO4* También son coa— 

guladas por calentamiento. 

Las globulinas son insolubles en agua destilada, pero muy solu— 

bles en soluciones dilufdas de NaC! ( 5%); pueden ser precipitadas

de una soluci6n salina diluída por semisaturaci6n con sulfato de

amonio, o por saturaci6n con sulfato de sodio en soluci6n neutra. 

Estas propiedades de solubilídad y precipitación, sugieren que - 

estas proteínas podrían ser recuperadas de las corrientes líquidas - 

que se producen en gran cantidad en las tenerías durante las opera— 

ciones previas al curtidog y que normalmento son desechadas y pue— 
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den causar problemas de contamInaci6n ambiental. Tales proteínas — 

recuperadas podrían utilizarse oomo complemento alimenticio para — 

ganado. 

En cuanto a la configuraci6n de las proteínas globulareay se ha

encontrado que es principalmente una o<_ -hélice, la cual puede de~ 

se=* llarse para formar una cadena al azar, como la de la figura - 

12, dependiendo del pH. En una cadena al azar, la unidad que se re- 

pite ( C - CO - NE - C) está en un s6lo pla-no, iguall que en la

pero la cadena gira libremente alrededor de los átomos de carbono

los que se unen los grupos laterales. La transici6n de

la configuraci6n de cadena al azar ocurre en un estrecho rango de

pH a medida que éste aumenta en la soluci6n, ya que los enlaces de - 

hidr6geno ínvoluerados tienen i~ energía de unién en la hélice - 

fig. 12. Configuraci6n en cadena al azar. 

Hasta aquí las propiedades mi. s importantes de las proteínas — 

globulares de la piel, y a continuaci6n se estudiarán las protel— 

nas fibrosas; este estudio permitirá ampliar un poco más lo relatl- 

Yo a las configuraciones de las cadenas polipeptIdicas. 

Las proteínas fibrosas de la piel, que además son las más impor

tantee para la clu-- tíci6n, son: queratinas, colágeno, elastinna y reti

culina. 
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Las queratinas se enouentran principalmente en la epidermis y — 

la# faneras. Hay dos tipos de queratinas, suaves y rígidas, la di— 

ferencia entre ambas debida principalmente al contenido de azufre - 

que resulta de la presencia de cístina en las queratínas durass la- 

queratina ~ ve contiene muy poca cantidad de este amínoácído. La — 

tabla 3 muestra la composici6n de una queratina suave y de una dura. 
Otra diferencia parece deberse a la configurnci6n de la cadena poli— 

peptidica; los diagramAs de difracci6n de rayos X para las proteí — 

nas fibrosas, muestran tres configuraciones distintas según se tra- 

te de colágeno, queratinas y elastina, o fibroína. En el caso de

las queratínas y la elastína, la cadena polipeptídica se enrrolla

como una hélice, 11nmadacL- hélice, en la cual cada grupo Am1no es

tá unido al oxígeno carbonílico del tercer residuo Amínoácido si — 

gi,jiente mediante un puente de Inidr6geno, como se ve en las figuras

13 y 14. 

N

0

H

0
0

N

H

N

fig. 13. Cadena polipeptídica c,-- hélice. 
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TABLA 3. 

COMPOSICION ~ OACIDA DE QUERATINA

AMINOACIDO QUERATINA SUAVE QUERATINA DURA

Glic,ina 25. 9 6. 5

Alanina 9. 1 4. 1

Valina 3. 3 5. 5

Leucina 9. 7

Ieoleucina 5. 4

Prolína 14. 6 7. 2

Penllalanina 4. 0 1. 6

Ac. aspártico 3. 4 7. 3

Ac. glutámico 5. 9 16. 0

Hidroxilisina 1. 9 0. 1

Lisina 5. 9 2. 5

Arginina 8. 1 8. 6

Histidina 0. 9 0. 7

Serina 3. 1 9. 5

Treonina 2. 3 6. 6

Tirosina --- 6. 1

Cistina --- 11. 8

Matlonina 0. 4

Triptofano 0. 7

Ski, 
c 1 jo.' . ~ 

C 1
c

fig. 14. Diagrams del al- hilice. 
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Eota configuraci6n helicoidal es característica de las queratl - 

nas duras presentes en la lana y el pelo, cuernos y uflas, y por lo - 

mismo las queratinas duras son llamadas ¿ - queratinas. Cuando se — 

ponen en agua, las c-- - queratinas cambian a una configuraci6n en la

que dos o máB cadenas polipeptídicas completamente extendidas, se — 

unen a través del hidr6geno de una cadena y el oxígeno de la otra, - 

como lo muestran las figuras 15 y 16. Esto se debe a la ruptura de

de los puentes de hídr6geno entre los grupos carbonilo y amíno, pa

ra reformarse entre el agua y estos grupos. La confíguraci6n mostra

da en las figuras 15 y 16 es la correspondiente a la  - queratína - 

aáí como a la fibroína. 

I-- TO A > 

I 1 0 it H 0

1 1) 1 D
N

11 R ( 11 11 R
4 4 A

R t H

N,\ /(',\ / 

N N

1 H R 0 tI

R 11 11

N,\ ( / \ 

N /

C\ ( / N,\ 

t /

t \ 

1 1) "" \ 
R 11 11 R

fig. 15.  - queratina. 
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C

C

fig. 16. Configuraci6n .( Cadena extendida) 

Las queratínas son insolubles en ácidos y álcalis diluídos, — 

agua y dísolventes orgánicos, pero son solubles en soluciones alca- 

linas concentradas, principalmente las queratinas suaves; resisten

la acci6n de la pepsina y la tripsina. La presencia de cistina au— 

menta la insolubilidad debido a que tiene enlaces S - S, como puede - 

observarse en su f6rmula desarrollada: 

CH2- CH4M2) COCH
S - CH2- CH( NH 2 ) COOH

La reducci6n del enlace S - S a grupos S - H, origina dos moléculas

de cisteína, un aminoácido muy soluble, lo que se aprovecha para de- 

pilar la piel. También la oxidaci6n de los enlaces S - S aumenta la - 

eolubilidad de las queratinas. 

Sin lugar a duda, la proteína más importante de la piel es el - 

colágeno, el cual constituye alrededor del 80. 90% del derma y por - 

lo tanto vendrá a ser el principal constituyente del cuero. El co— 

lágeno se compone principalmente de tres aminoácidos que son: gli— 

cina, prolina e hidroxiprolina. 
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kn el colágeno se presenta una configuraci6n de la cadena poli- 

peptIdica en la que 3 hélices se entretejen y forman un trenzado de

tres cordones. Este modelo se atribuye a la presencia de glicina en

cáda tercera posici6n de la cadena, lo que permite que la prolina y

la hídroxiprolina, más voluminosas, puedan encajar en el trenzado — 

de tres hélices y cue se forme un puente de hidr6geno en las unida- 

des de glícina. El triple trenzado se refuerza nán más por la for— 

maci6n de puentes de hidr6geno entre unidades de hidroxiprolina, y

el mayor contenido en hidroxiprolina hace al colágeno más resisten- 

te a la descomposici6n térmicay

fig. 17. Molécula del colágeno. Hélice de triple trenzado. 

Entre las práliedade3 del colágeno, se citarán las siguientes: 

es insoluble en agua fría y en ácidos y bases diluídos, pero es — 

atacado por agua caliente a 60OC, observándose un encoÉim:Lento de

las fibras y una mayor elasticidad de las mismas ( temperatura de

contracc16n). Prolongando el calentamiento o aumentando la tempera— 

tura, el colágeno se disuelve y al dejarse enfriar la soluci6n, solí

difica y se obtiene la cola. 

La disoluci6n del colágeno también depende del pE en que se en - 

cuentre, según concluyeron Veis y Cohen ( 71), quienes encontraron - 

que en el ra-ngo de pH de 5. 75 ( punto isoeléctrico) a 4, el colágeno

no se hincha y no había diferencia en la rapidez de solubilizaci6nf- 

pero a pH de 3, el hinchamiento era evidente y lit solubilizaci6n — 

aumentaba. Esta relaci6n entre el pH, el hinchamiento y la solubi— 
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lídad, ha sido discutida por otros investigadóres; por ejemplo, -- 

Highberger ( 25) encontr6 que, a 25 0 C y pR de 2, se disolvía alrede- 

dor del 3% del colágeno en la piel, en 48 h, pero a pH de 6 se di~ 

solvía menos del 0. 5% en el mismo lapeo de tiempo. 

La capacidad de combinaci6n del colágeno con grupos ani6nicos

o cFti6nicos, parece deberse a su depradaci6n. Veis y cohen ( 72) 

mencionan aue, a un pH de 2. 2, un colorante ani6nico ( Naranja -G) se

combína cuantitativamente con los grupos cati6nicos libres de la — 

proteina si la concentrnei6n del colorante es suficientemente alta¡ - 

sin embargo, a bajas concentraciones de colorante, el F rado de com~ 

binRci6n depende únicamente de éstas, siendo mayor la afi-nídad tan— 

to mayor se la degradaci6n del colágeno. Asimismo, otro colorante, 

de naturaleza, cati6nica ( Safraniza, 0), y a pH de 11. 5, se combina

con el colágeno en proporciones cada vez mayores según aumenta la

degradac16n del colágeno. 

En este capítulo se hizo menci6n al contenido de minerales y de

agua en la piel y también se discutió la formaci6n de anioneB y es- 
tiones proteínicos según el pH de la soluci6n; estos tres factores

están interrelacionados en los fen6menos de hidrataci6n e hincha

miento del colágeno, como se explica a continuaci6n: 

Una variaci6n del pH desde el punto isoeléctrico, aumenta la h1

drataci6n del colágeno poraue las moléculas de agua dipola-res son

atraídas y orientadas por la molécula de colágeno según la carga e

intensidad del campo eléctrico que las rodea; la atracci6n de molé— 

aulas de agua produce el hinchamiento del colágeno. En general, se - 

produce un mayor hincha -miento con los ácidos y bases monobásicos — 

HC1, NaOH) que con los divalentes ( H 2 so 4P Ca( OH) 2 ); también, a un - 

pH determinado, los ácidos débiles producen mayor hinchamiento que - 

los fuertes. El hinchamiento puede producirse también por la forma— 

ci6n de sales de la base o el ácido con las moléculas protéícas. 
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Los anteriores son efectos puramente ácido..bdsícoí3, per -o la — 

hidrataci6n e hinchamiento del colágeno también pueden modificarse - 

mediante diversas sales neutras; de este modo, se ha establecido — 

una serie para indicar 19 capacidad de algunos iones de producir el

hinchamiento del colágeno. Dicha serie, denominada " serio liotrópi - 

ea de E1ofmeister", comienza con los ¡ once que producen máxima hidra

taci6n y termina por los que causan deshidrataci6n, y es la siguieq. 
te para un pH casi neutro o ligeramente ácido: 

KNIONES SM I7- Br- NC 7CI77CH Coo-- BPO-;;,- 30 7Tartrato-/ Citrato
3 3 4

CATIONEES LI Z: NA ; 7K + 
Mayor hidrataci6n. 

Cuando se tiene un medio alealino, o concentraciones = uy altas

o muy bajas de electr6litos, la sucesi6n de ¡ once se invierte, es - 

decir, los ¡ once antes hidratantes, ahora serán deshídratantes. — 

También hay que hacer notar que , en un medio ácido, la hidratación

se debe principalmente a, los aniones mientras que, en medio aleali- 

no, la hidrataci6n es atribuIble a los cationes. 

Un cuadro más completo respecto 1 la hidrataci6n del colágeno

puede obtenerse atendiendo a los siguientes puntos: 

1.- Cuando prevalecen grupost polaree electropositivos, como — 

generalmente oc = e en los medios acuosos neutros o ligeramente áci

dos, los aniones son atraídos del medio; de aquí su papel preponde— 

rante en relaci6n a los diversos efectos de las sales a estos valo— 

res de pfi. 

2.- Para iones de igual valencia, entre menor sea el i6n más in

tenso serzá su campo eléctrico; un campo elléctrico --<a intenso ox 44.— 

gina nue los iones menores retengan una may,or cubierta de agua. 
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3.- Cuanto más delgada sea la cubierta de agua alrededor de un - 

i6n atraído por la Droteín* tmás intensa será la adsorci6n entre uno

y ortra, y el i6n tendrá más eficacia para causar el hinchamiento, 
Dado que, por un lado, a pH' s cercanos a la neutralidad el efecto - 

salino del colágeno se debe a los aniones, y por otro lado, los anJo

nes más voluminosos tienen un menor campo eléctrico y consecuente— 

mente los rodea una capa de agua más delgada, se deduce que los anio

mes de may9r t~ o son los principales causantes del hinchamiento - 

del colágeno a este pH. 

4.- Por otra parte, los catíones pequehos retienen una gran can- 

tidad de agua como combinaci6n de sal y agua ( acuoácido), en donde

el cati6n es rodeado por una densa capa de agua, con los hidr6genos

del dipolo acuoso orientados hacia el exterior. Esto significa que

san los cationes los que llevan virtualmente toda el agua que se

mueve junto con la sal, y pueden causar un elevado grado de hidra

taci6n. 

5.- Cuando en la fase acuosa hay un electr6lito que retiene mu— 

cha agua, la proteína, en vez de ser hidratada, puede sufrir deshi— 

dratación. 

La importancia de los puntos mencionados reside en l combina— 

ci6n de los efectos indicados en los puntos 3 y 4, es decir, el — 

efecto de la sal como un todo, o la combinaci6n de iones en unl,par

ionico", sobre la hídratnci6n e hinchamiento del colágeno. Por ejem 

plo, si se emplea yoduro de litio, se producirá una gran hidrata — 

ci6n porque el catión litio se rodea de una gran cantidad de agua— 

debido a su pequelezq mientras que el ani6n yoduro apenas está ro,­ 

deado de agaa y transporta la sal y el agua hacia la proteína. 

La reticulina es otra proteína de la Diel, y se asemeja mucho al

colágeno, compartiendo con éste gran niímero de reacciones coloridas, 
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pero algunas tinclones específicas diferencian una proteína de la — 

otra, particularmente la tinci6n con sales de plata; el colágeno no

se combina, mientras que la reticulína las reduce, apareciendo una » 

coloraci6n característica entre café oscuro y negro. 

Las fibras reticulares aparecen en casi todos los tejidos conec– 

t1ros como una trsmazén de finas fibrillas; el nombre reticulina, — 

aplicado a una proteína específica de la cual se supone que consis— 

ten las fibras reticulares, se deriva de este característica. 

A través del tiempo, se ha supuesto que las fibras reticu-lares repr! 

sentan una etapa preliminar en el desarrollo de las fibras colágenas

porque la proporci6n de reticulina a colágeno va disminuyendo con la

edad del individuo. 

Estudios histol6gicos de la corteza renal de humanos j6venes

muestran que ésta consiste casi totalmente de reticulina, la cual

tiene una estructura menbranosa consistente en una tramaz6n de finas

fibrillas sumergidas en una matríz amorfa y dispuestas al azar. 

Los estudios de difracci6n de rayos X de dicho material, producen

modelos semejantes a los del colágeno, con pequehas diferencias atri

buíbles al material amorfo que acompaZa a la reticulina. 

La composici6n aminoácida general de la reticulina es similar a

la del colágeno con algunas diferencias, por ejemplo, un menor con— 

tenido de alanina, glicina y prolina. Es de esperar que las propie— 

dades de la reticulina sean semejantes, aunque no iguales, a las del

colágeno; de hecho, las fibrillas se descomponen en el agua hirvien– 

do, aunque la matríz amorfa es estable a este tratamiento y a los — 

ácidos en ebullici6n; sin embargo, la matríz se disuelve al hervirla

en NaOR 1 N. Por otra parte, las soluciones obtenidas por ebullící6n

en agua, no producen un gel al enfriar. 

En suma, las inve--tigaciones efectuadas hasta el momento sugie— 

ren cue las fibras reticulares son esencialmente similares a las fi– 
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bras colágenas, y que las diferencias observadas tanto en su compo— 
sici6n quimica como en su comportamiento físico y químico se deben - 
primordialmente a la asociaci6n del material reticular con el mate— 

rial rico en carbohidratos de la -substancia basal; todavía se desco- 

noce la risnera en que se efectiía tal asociación. 

La elaetina constituya las fibras elásticas amnrillas del tejido

conectivo. Sus principales constituyentes son: glicina, alaninal — 

prolína, y va-lina. Se presenta en pequeña cantidad en la piel, prin- 

cipal -mente en la capa granular. Las propiedades de la elastina son - 

muy diferentes a las del colágeno, por ejemplo, tiene gran elgstici- 

dad ( de ahí su nombre ); es muy resistente al agua y puede ser her- 

vida sin transformarse en gelatina; es mucho más resistente que el - 

colágeno a los ácidos, álcalis y enzimas proteoliticas. Sin embargo - 

la elastina es soluble en ciertos fermentos tales como los jugos — 

pancreáticos, que contienen una enzima aue la ataca específicamente

a un pE 6ptimo entre 8. 7 Y 9. 2; tal enzima es llamada elastasa. 

La elastina es detruída rápidamente por todos los gérmenes de fermen

taci6n y putrefacci6n, lo cue se aprovecha en una operación de pre— 

paraci6n para el curtido que es el" rendido", y cuyo efecto es suavi~ 

zar el cuero al destruir las fibras amarillas precisamente. 

Aquí se cierra el primer capítulo de este trabajo, no sin antes - 

hacer la aclaración de que todos los puntos del mismo fueron vistos - 

de una manera muy generalizada, ya que es evidente, por ejemplo, que

hay diferencias histol6gicas más o menos marcadas entre las distin— 
tas especies animales y entre individuos de una misma especie, de — 

acuerdo al sexo, edad e incluso &u medio ambiente y estado de salud. 
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Cap. II

LA LIGNINA Y WS LIGNOSULPONATOS. 

La lignina es, después de la celulosa, el principal oomponente

de la madera. El término lígnína es empleaba ya a principios del - 

a iglo XIX, si bien designaba a la substancia de la madera en sí, y

posteriormente es aplio6 a toda la porción no colulósios. Postario

ree investigaciones llevaron a la idantifioaoi6n de diversas suba- 

tancias en esta porción no colul6sica, tales como carbohidratos, - 

taninos, resina y otros compuestos orgánicos, y el rsaiduo siguió

denominándose lignina, hasta que los investigadores reconooieron - 

que tal residuo contenía un grupo de substancias íntimamente rela- 

cionadaz, tal vez un polímoro de v_ra moléculla definida de lignina. 

Aún actualmente lignina es un término que se aplica a un residuo y

en los análisis de pulpa celul6sica todo el material insoluble en- 

áoido sulfiírico al 72% recibe tk1 nombre. 

Por otra parte, muchos productos derivados de la madera es de- 

sígnan como liguína, acostumbrándose afiadir a tal nombre términos - 

auxiliares indicativos del origen o método empleado para su prepa- 

ración. 

Existen dos métodos generales de laboratorio para el aislamien

to de la lignina: el de Flason, que disuelve la celulosa con disol

ventee tales oomo ácido sulfúrico al 72% o ácido clorhídrico sobre

aturado ( 42%), dejando la lígnina oomo un residuo insoluble; el - 

tro método s8 tratar la madera con disolvente& que ataquen la liff, 
nina, tales oomo sosa alcohólica o acuosa a temperaturas entre 170

y 180 0 C, para así extraer la lignina que se precipita posterior— 

mente con un ácido. Ninguno de estos métodos aísla la lignina en - 

su forma original en la madera. Se han empleado también disolven— 

tea orgánicos, principalmente alcoholes como metanol, butanol y -- 
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distilén gliool en presencia de Hel anhidiro; al parecer esto produ

os manos cambios en la mollécula de lignina, por lo que se ha deno- 

minado al material aislado lignina nativan o " protolignina". 

La lignina nativa pertenece definitivamente a la clase de los- 
polízaros de alto peso molecular. Se desconoce la forma de la molé

cula, pero se sabe que no es lineal. Está compuesta por varias --- 

fracciones disímíles que difieran en tamaho molecular, estructura- 

qu:Emica y color. También es desconoos su peso moleoular, pero en - 

la industria papelera se toma un valor de 840 como base para hacer
oálculos, y la mayoría de los valores reportados para ligninas na- 

tivea y aloalinas varían entro 800 y 10 000, si bien se tienen va- 

lores muoho más altos para los lignosulfonatos. 

Un típioo análisis elemental de la lignina en las dos princiDa

los olases de madera se muestra en la tabla 1. 

TABLA 1. 

ESPECIE H% 0% - OCH 3

CONIFERAS
63. 8 6. 3 29. 9 15. 8

MADERAS SUAVES) 

ANGIOSPERMAS
59. 8 6. 4 33. 7 21. 4

MADERAS DURAS) 
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La mayoría de los investigadores piensan que la molécula de -- 

lignina contiene un n4cleo ar6matico ya que, al ser degradada por- 

fusí6n alcalina, destilaoi6n deetructíva, reducoi6n catalítica, -- 

oto., se obtienen derivados del bencono tales como catecol, vaini- 

llina, siringaldehido, eto.. La presencia de un n1cleo beno4nico - 

es apoyada también por oxperímentos sobra hidrogenaci6n de la líg- 

nina, en los que es han obtenido 1 propil- 4 cicloherAnol, 1 propil

3, 4 ciclohexanodiolw Y 3-( 4- hidroxi- ciolchexil)- 1 propanol. La - 

unidad fundamental de la lignina parece ser pues, n- propil bence- 

no, 

CH2- CH 2- CH3LaT

y los grupos y uniones predominantes en la molécula de lignina se - 
suponen ser uniones aril-propil- éter en el carbono P de la cadena - 

lateral. 

Hay evidencias de que la lignina es un polímero muy ramificado

o de encadenamiento orazado, y aunque la informaci6n disponible al

presente no permito establecer una estructura definida, es han su- 

gerido algunas que han permitido entender alép_mas de s—s propieda- 

des. Así, Preudenberg propuso la siguiente: 

CSI. - 
0 OC% % % a 1 e .1C= O

C H — C> 

0, 3

en tanto que Brauna propiso esta otra, un poco diferente: 

u 0 > W <> CM
0 cit., 

C> Dr 0 0
C— Ct43V40 C m — 0

VA3CO
OC N3 Cw3 OCk3 0% 

De esta i5ltima se ve que la lignina tiene vsar¡ os grupos roacti

vos, ya que oada una de las unidades básicas estructurales de 840- 
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está oomipuesta por oinoo bases de fanil propano y oontieno 4 gru— 

pos oxhidrilo ( 3 alifátio0s Y 1 fan6lic0), 4 grupos metoxilo y 1 - 

grupo carbonilo. Las unidades de fenil propano de la lignina, es— 

tán ligadas por uniones entro oarbonos tanto alifíticas oomo & romí

tioas, y por uniones éter. 

La reaotividad de la lignina es debe principalmente a los gru- 

pos oxhidrilo, ya que todos ellos pueden ser acetilados o alquila- 

dos, y además el oxhidrilo fen6lico puede reaccionar con álcalis. 

Se oros generalmente que no existen grupos carboxílicos ni ace

tilc en la molécula de lignina, pero se ha establecido definitiva- 

mente la presencia de grupos metoxilo (- 0- CH 3)' 

áwDel análisis sisaental y del oontanido dá Matúxilos, ' a "£- - 

la empírica para la lignina de ooníforas, basada en una unidad de- 

fenil propano ( C 6 - e 3 ), es: 

C 9 H 8. 83 02. 37 ( OCH 3) 0. 96

con un peso molecular de 184 para el mon6mero. Se supone, aunque - 

no se ha oomprobado, que la lignina de coníferas oontíeno alrede— 

dor de 14% de unidades p- hIdroxí- fenil propano, 7% de unidades -- 

siringilpropano, y 79% de unidades guayacil propano ( estructuras - 

1, 11 y III, respectivamente). 

C _ C_ _ C_ C_ _ C_ C_ C

1A C 0_'4H 0 C Vi H OCHS

Esto explioa£­1a la presencia de un grupo matoxilo por cada un¡ 

dad de fonil propano en el j>olímero; el paso mole* ular promedio se

cree que es superior a 10 000. 
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La Urmula empírica de una unidad de fenil propano en lignina- 

de 2adoras duras, es ampone que * os

C9 H8. 9 0 3 ( OCH3) 1. 45

oon un peso molecular de 210 para el mondaero. Parsoa que hay 3 -- 

unidades siringil propano por cada 2 de guayacil propano en el po- 

límero, y que el peso molsoular promedio de la lignina de maderas - 

duras no pana de 5 000. En todo oaso, es ha conoluído que deben — 

unirse ouando menos 20 unidades distintas de guaya-cril propano para

representar una molécula típioa de lignina. 

En ous—to a sua propiedades químicas, las lignin son esen— 

cialmente insolubles en agua, disolventos orgánicos, y aun en áci- 
do sulfIárioo. Pueden oxidarse para producir alrededor del 25% de - 

aldehidos aroaátioos, y reaccionan oon bisulfito de sodio, hidro— 

oulfuro de sodio y ácido tioglio6lioo ( HS - CH2- COOR)' 

Se ha mencionado que, debido a la gran variedad de fuentes y - 

métodos de extraooi6n, existen muchas liguinas; pero comeroialmen- 

te Ese obtienen principalmente como subproductos de los procesos

para la obtenoi6n de pulpa colul6sica, y por tanto es claaifícan

en: 

Ligninas de sulfito o sulffticao. 

Ligninas alcalinas. 

Las ligninas aloalinas se dividen a su vez, en: 

Ligninas al sulfato. 

Liga~ a la sosa. 



De esta clasíficaoién, las' que interesan en este trabajo son - 

las ligninas sulfítioas, provenientes del lloor sulfítioo de dese- 

cho y constítuldas por áctidos ligaosulfdníoos y lignosulfonatos. 

Sin entrar en detalles del proceso de la pulpa colul6sica al

ulfito, será descrito mencionando que en 61 es trata la madera

on una solución bisulfítica de oalcio, sodio, magnasío o amonío,- 

y un exceso de SO 2 acuoso; a presión y alta temperatura. La ligni- 

na presente en la madera se sulfona y es solubiliza. 

Durante la digestión de la madera, únioamente unsa parte de las

unidades de la lígnína puede reaccionar oon el sulfito-bisulfito,- 

apareciendo en los licores residuales fracciones de ácidos ligno— 

sulf6nicos con diferentes contenidos de azufre. Las fraooiones de- 

bajo peso moleoular oontienen alrededor de 8 a 10% de azufre en la

moléoula orgánica, en tanto que las de alto peso molecular no tis - 

nen más que 5 a 6% de azufre. El peso molecular varía grandemente - 

desde 200 hasta varios milee. Hay aproximadamente un grupo solubi- 

lizante - 30 3H por cada dos ni£oleoe aromátioos, oomo puede observa.r

es en los datos de la tabla 2. 

TABLA 2. 

PROPIEDADES DE LOS LIGNOSULFONATOS DISUELTOS Y

RESIDUALES EN LA PULPA DE MADERA. 

OH fendlico. 

Sloye total oondensado Peso molsoular

LSA &disuelto 0. 4- 0. 55 0. 17- 0. 37 0- 0- 0. 03 4 000- 40 000

LSA residual 0. 25- 0. 40 0. 15- 0. 18 0. 12- 0. 15 60 000- 110 000

LSA - ácido líí000ulf6nico. 

La molécula de ácido lignosulf6nico puede considerarse ooac

una cadena de anillos bancénicos unidos por enlaces tipo éter y
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por cadenas lineales de t" íB carbonos alifáticom, forátando unida— 

des de 10 oarbonos, del tipo faníl propano, unidas entrg » i por — 

los enlao** tipo éter. El núcleo aromático puede o no soportar grM
pon actoxilo, oomo es ve en la figura: 

CS2.OH C142.0N 50314
1 1

CM— CI4- 0 CW - 1,W- 0 C N — CR — o- 9D—CIA— CRt

Ome
5 OSH 503H HO— Ck

Ome Ome y
S N14

140 0 CH — CW— C M- 2, 0 IA
1> 

1

Ome

La sulfonación es una reacción en la que sólo unas pocas de -- 

las uniones originales en la lignina son hídrolizadsa, y el grado - 

de reacciones esoundarías formadoras de uniones es bajo. Los pesos

molecularas de los lignosulfonatos aislados varlan entro 104 y --- 
4

4 x 10 ' y es han obtenido fracciones de alto peso molecular oon

valores hasta de 105. 

En los ácidos lignoau-If6nicos, el grupo sulfónico no está uni- 

do directamente al anillo aromático, sino que se encuentra en las - 

cadenas laterales, posiblemente sobre el grupo matíleno adyacente - 

al núcleo que forma la vainillína; el siguiente esquema representa

la edición de sulfito a la molécula de lignina: 

C4,— C 14= 0 CH "
505H

1
1.

1CH-1— CIJ.= O

0--

7CH - 0
0

k-, 5 0-

11
0 G C) + 

OCU3 ( 1 OCS3 (- W5Or -k3 0 04

La presencia del grupo sulf6nico es determinante en lag propio

dadee de solubilidad y en el comportamiento frente al oolágeno ya - 

que la alta polaridad de díoho grupo hace a la iwiermolácula solu- 

ble, y los grupos fen6lícos que caracterizan a los taninos y los
confieren sus propiedades curtíentes, se enouentran en muy poca
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Oantíd&d en 100 áOid0* lígnoaulf6nioos; se considera que existe

aproxim~ ente una funci6n fonólica Por o" 5 a 10 unidades de
lignína ( grupos de 10 oarbonos). 

T, 08 ácidos lignosulfénioos y lignosulfonatos, no poseen real - 

7manto propiedades ourtientos, pero es fijan bien sobre el colígeno

y pueden emplearse como ourtientog auxiliares de la ourtici6n vegl
tal, debido a su carácter de macromol4cula ani6nica de gran solubi
lidad; es emplean como retardantes de la fijaci6n del taníno en -- 

las primeras etapas de la ourtíci6n, y como agentes aoídifícantes., 

o simplemente es emplean ooao carga en las mezclas de recurtido. A

pesar de no tener poder curtiente, han reemplazado a los taninos - 

vegetales en proporciones hasta del 30% sin que dIsminuya la oali- 

dad de la piel obtenida, Y en casos de escasez es han empleado ma- 
yores proporciones debido a su bajo oosto. 

Un estudio efectuado por Baux ( 3), produjo intereeantes resul- 

tados respecto a las propiedades curtientes de los lignosulfonatos. 
Sub conclusiones fueron las siguientes: 

Los lígnosulfonatos pueden emplearme en combinaci6n con ---- 

otros curtientes para substituir a curtientes vegetales más caros, 
y si es las emplea en un precurtído, para después recurtir con ve- 
getales, pueden usarse mayores cantidades de lignosulfonatos, ade- 

más de poderse eliminar el despiclado y obtener un curtido rápido - 
y parejo. Por otra parte, las pieles curtidas al oromo pueden ser- 

recurtidas ya sea con purz lígnosulfonato o con unis mezcla de lig- 
nosulfonato Y Ourtientes vegetales, dependiendo del grado de curti
do que se desee; en cualquier caso, el engrasado procede normalmen

te siempre que se emplee un lignosulfonato monovalente. 0

La fijaci6n de los ácidos lignosulf6nicos y lignosulfonatos so
bra el colágeno, depenúe de la funci6n sulf6nica principalmente. - 

Los grupos sulf6nicos se combinan estequíométricamente con los grl
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poe básicos de la proteína en la piel, la méxIma oombinaoi6n depen

diendo de la cantidad de grupos oati6nicos libres del colágeno, es

decir, la oombinaci6n será funci6n del pH. De este modo, el colág1

no desaminado tiene una menor capacidad de oombinación, y si los - 

grupos básicos de la piel es han saturado previaztente con ourtien- 

tez del tipo de los sintanos auxiliares ( sulfoáoidos aromáticos), - 

no se oombinará oon los lignosulfonatos. 

La fijaci6n de los lignoaulfonatos sigue un mecanismo iónico,- 

y no depende del grado de peptización del colágeno ni de la activi
dad de las uniones peptIdicas. La piel fija más lignosulfonato en- 

tro m, -nor sea el grado de sulfonaci6n; sin embargo, ésto no expli- 

oa totalmente la oombinaci6n entre la piel y el lignosulfonato, ya

que los lignosulfonatos de más alto peso molsoular se fijan inolu- 

so mejor que los curtientes o taninos vegetales, Según Freudenberg, 

las propiedades curtientes de los lignosulfonatos se deben a los - 

siguientes hechos: 

1.- Los grupos oxhidrílo fen6licos están repartidos en la molé

cula o partícula, a grandes distancias; además de la presencia del

grupo - SO 3R, los ácidos lignosulfónicos se distinguen de los our— 

tientos naturales por la escasez de oxhidrilos fenólicos. 

2.- La solubilidad de los áoidos lignosulf6nicos es una solubi

lidad coloidál y se debe s6lamente a los grupos sulf6nicos, los -- 

que tienen de por el un peder curtiente que se ve aumentado por el

alto peso molecular del resto de la molécula. 

3.- Los oxhidrilos secundwios y terciarios contribujen a la - 

solubilidad y posiblemente también a la penetraci6n del material - 
en la piel, si bien pueden ser causantes del oomportaaionto hidro- 

fílico de las pieles obtenidas al curtir con lignosulfonatos lánica

mente. 
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4.- El poder de penetraoi6n también se debe a la alta polari— 

dad del grupo sulfónloo, así como & 1 hcoho de que es encuentran

distinto» tamatos de partícula. Las partículas poqueffas penetran

en la piel con mayor rapidez y facilitan la penetraci6n de las par

tloulas mayores. 

5.- Al igual que los curtientes vegetales, el ácido lignosulfó

nioo puede sufrir condonsaciones y es muy probable que posterior— 

mente es efeotús sobre la fibra un agrandamiento de la partícula y

una mejor oombínaci6n con la piel. 

Todo parece indicar que es obtiene un mejor material curtiente

el es separa el lignosulfonato de mayor peso molecular y menos — 

sulfonado, del resto de los constituyentes del lioor sulfítioo de- 

dessoho. El grado de curtido obtenible con lignosulfonatos está de

terainado por el p8 a que es efect4a la curtioi6n y por el grado - 

de sulfonaoi6n. En las condiciones normales de curtido ( pH entro 3

y 4. 5), es puede tener un grado de curtido de 25 a 30 oon los lig- 
nosulfonatos fraocionados, mientras que los lignosulfonatos de un- 

lioor sullítioc no tratado, es decir, tal como se obtiene de la di

gesti6n de la madera, s6lo producen un grado de ourtido entre 12 y

17, lo que se debe a su mayor grado de sulfonaci6n que, en conse— 

cuencia, < Iiem:Inuyo el peso de combinaci6n del material. Se ha esta

blecído que los lignosulfonatos en los licores sulfítícos son polí

moros constítuídos por unidades propíl- guayacilo, las cuales varí- 

an en el grado de polimerízaci6n y sulfonaci6n, en forma de sal de

calcio generalmente. Rotos lignosulfonatoe de calcio no son muy -- 

adecuados para emplearse en curtici6n; pueden ocasionar problemas - 

en la operaoí6n de engrasado posterior al curtido en al, debido a - 

que rompen las emulsiones engrasantos. Por eso es aconsejable ---- 

transformarlos en lignosulfonatos monovalentes, generalmente de -- 

sodio, mediante el tratamiento con cal, que precipita los lignosul

fonatoe de calcio; tratando este precipitado con ácido sulfúrico,- 

preoipita el calcio y queda libre el ácido lignosulf6nico, el cual
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puede hacerse reaocionar con aosa y formar Joe lignogulfonatoo 00- 
rrospondientes. gets tratexiento con bases alcalinas produce ademAs

la desulfonao16n del produoto. 
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Cap. III

OPERACIONU DE PREPAUCION PARA EL ~ IDD. 

Las operaciones que es efeo~ en los proo* sos de curtido, — 

pueden dividirse oomo operaciones de precurtido o preparación para

el curtido y operaciones curtientos propiamente dichas. 

La primera clasíficaoi6n oomprende las operaciones det solso— 

ci6n y recorta de las pieles, reaojo, enoalado, depiládo, desoarna, 

rendido y piolado. Una vez llevadas a oabo todas estas operaciones, 

las pieles pueden pasar a ser ourtidas mediante ~ quiera de loa- 

dos tipos prinoipalos de procaso, es deoir, ourtido al oromo o our

tido vegetal, o bien por ourtido aixto. 

Antes de proosder a describir cada una de las operaoiones de - 

preparación, sal oomo las caraotarlaticas de los curtidos al cromo, 

vegetal y airto ( que es estudiarán en otros capítulos), es necesa- 
3

rio hacer mencién aparte de la primera operación que se debe real¡ 

zar oon objeto de preparar las pieles y evitar su descomposioi6n.- 
Tal operación respondo al nombre de curado de la piel, que consis- 

te en la reduoci6n de la humedad de la mi -ama. 

Existen dos maneras de oyu—ar la piel: 

A).- Salamiento en verde o verde salado. 

B).- Curado en salmuera. 

En el salealento en verde se esparce sobre la piel, por el la- 

do de la carne, — cantidad de sal aproxImadazente igual al peso - 

de la piel húmeda. La sal absorbe la humedad, y se forma una sal— 
muera que se reabaorbida por la piel hasta quedar saturada de ella. 
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Ma el curado en salmuera, las pieles f" aoas se ponen directa- 

mente en oontacto con una salmuera saturada, en un gran reoiplente. 

En las horas iniciales de proceso, se proporoiona agitaoi6n meoíni

oa durante períodos de unos p000s minutos y posteriormente se de— 
jan reposar leo pieles en la salmuera hasta oompletar 20- 22 horas - 

en total, ya qi* para entonose la salmuera ha penetrado ooapleta— 

monte y se ooneídera que las pieles están totalmente ouradas. Las - 

pieles ouradaa de ente modo, tienen una distribuoi6n de sal aés -- 

uniforme y quedan más hilmedas que las verde saladas; también tía— 

non la ventaja de estar rAa lizpias y no proaentar- —nohas, así oo

mo ser nán durables en oondioiones adversas. 

El curado no es absolutamente necesario para el curtido de las

pieles. En algunas partes es emplean pieles frescas, siempre y -- 

nimni1n Artam m& haj" tratmAn ITIV. @Lnte vin- oorto ti~, 0 oon una solup

oi6n de WaCl al 5% para remover algunais de las proteínas no fibro - 

as, albúminas, globulina y mucoídes. 

Una vez ouradas lea pieles, se acostumbra adicionarlos polvos - 

insecticidas por el lado del pelo, a fin de evitar el ataque de in

sectos, y posteriormente son dobladas oon el polo hacia adentro de

modo que puedan hacerse bultos en los cuales la carne de iinsa piel - 

está en contacto con la carne de otra piel, favoreciendo la acci6n

de la sal. Estos bultos puedan ser almaconados por períodos relati

vamente largos; las pieles verde saladas se almacenan durante un - 

zas, generalmente; almaenn-Andolas a temperaturas entro - 1 y - 2 0C, 
las pieles curadas pueden preservaras durante affos, oon el iínico - 

Inconveniente de la aparici6n de algunas manchas. 

Ya en la tenería, las pieles es someten a la primera op* raoi6n
preparatoria para el curtido, que es el remojo. 

La operaci6n de remojo bien puede denominaras lavado, ya que - 

lo que es pretendo con ella es eliminar la suciedad _y otros mate— 
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rial os extraflos ( p. ej. ínasoticidas) y algo de sal que traigan — 

las pieles; además, al humedecerse, las pieles recobran la elasti- 

cidad perdida en el ourado, quedando listas para el procesamiento - 

posterior. 

El remojo es haos primero en un tambor oon ranuras y girando - 
lentamente, al cual se le alimenta agua por una boquilla, y el --- 

agua sucia sale por las ranuras del tambor. Este remojo es efectúa

a baja velocidad porque, Como las pieles por lo general están no— 

oas y tiesas, un movimiento excesivo ocasiona que se rompan las fi

bras y el ouero queda flojo y con poca resistencia. Aquí e* remue- 

ve una parte de la sal de curado hasta una proporción que no intor

fiara con el depilado posterior; la sal no es elimina oompletamen- 

te para que el remanente forme una solución salina, la oual disuel

va las proteínas globulares entre las fibras, permitiendo su sepa- 

ración y mejorando las características físicas del ouero. 

Después de remojarlas en el tambor ranurado, las pieles se pa - 

3 an a otro tambor oompletamente cerrado, o a un tanque de reposo o

provisto de agitaoi6n ( paletoe), donde sé humedeosn tot" ente« En

aste remojo es acostumbra affadir agentes suavizadores alcalinos -- 

tales como Ya2S, Ya2 S 21 Ya2CO 31 que también son agentes depilado— 
roa, por lo que empieza algo de ataque al polo, así como deoinfec- 

tanteo para destruir las bacterias que pueda llevar la piel. La re

laci6n de bato ( peso de agua a peso de piel) en aata oporaoí6n, o

de 4 partes de agua por una de piel, para pieles verde saladas; 9: 

es manejan pieles secas, como las de cabra y borrego, es preferi— 

ble unA reladi6n de 8 a 1. 

En cuanto es ha oompletado la operación de remojo, las pieles - 

se pasan a un bato de agua de cal. Esta es la operación llamada

mpelambrado* o = callado, y tiano por objeto aflojar al pajú. y l& 
carne, así como hinchar las fibras y separar las fibrillas. Esta

operación también acondiciona las pieles para las operaciones pos- 
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teriores do rondiao, piclado y ourtido. 

En el encalado, la piel toma agua y la fija (liga), con lo que

a o hinoha y engrosa, pudiendo reaooionar oon los áloalís empleados, 

dando origen a diferentes proteinatos; el áloali en exosmo reacoio

na con el polo y lo degrada. La denoainación de encalado es debe a

que usualmente las pieles es ponen en oontacto con oal hidratada

10 a 12% del peso de la piel). Si se emplea esta proporoión de

cal, el pelo tarda aproximadamente una saz~ en aflojaras, por lo

que es adioionan sulfuros, am-inas- o olanuros, con el fin de redu— 

cir el tiempo de depilación. 

Un factor importante en esta oporaci6n es la temperatura: es - 

aconseja un rango de 20 a 25 0 C, pero pueden emplearse temperatu— 

ras inferiores ( 10- 15 0 C); de nInguna manera debe trabajarse a te& 

peraturas mayores de 27 0 C, porque puede oourrir la desnaturaliZa- 

oi6n ( destraooíón) del oolágeno. 

Ya que el polo es ha aflojado lo sufioiente, es saosn las pie - 

las del tambor y es procede a su depilación. El depilado puede ha- 

ooras manual, qu:fxioa o meoánicamente. 

Cuando es depila químicamente, Ese ponen las pieles en paletos - 

agitándose, conteniendo soluciones fuertes de Ma23; en este oaso,- 

el polo es destruye paroial o totalmente y no puede recuperarso oo

mo subproducto. 

En el depilado mecánico, las pieles se hacen pasar por máqui— 

nas depiladoras especiales, donde es remuevo la ruLyor parte del -- 

polo; el polo restante es quita a mano en los banoos de ribera. 

Después de quitar el polo a las pieles, es proosde al descarne

de las mismas. Esta operación es una de las más importantes. 
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El desoarnado también puede ser mecánico o a -- o. En el pri— 

mer cazo, las pieles es pasan por una máquin con cuchillas en es- 

pir&l; cuando se efectiáa a mano, se realiza en los bancos de ribe- 

ra por personal muy especializado. El objeto de la operación de — 

desearnado es remover el tejido adiposo y cualquier porción de oar

no o allsoulo que todavía tenga la piel, para obtener 11— auperfi— 

cio uniforme y limpia. Los desperdicios obtenidos es venden coiao - 

materia prima para la fabricaoión de oola. Algunos curtidores, ha - 

con un descarno después del remojo y antes del encalado, oon el -- 

fi-n de lograr una penetración méa uniforme de la cal. 

Después de haber oído depiladas y descarnadas, las pieles es - 

lavan oon aguja y se las somete a la oporaoi6n de rendido. Bata ope

raoi6n oumple vwiao funciones, tales como dÍaminuir la hinoh" dn- 

de las fíbras; suavizar el grano de la piel; y dispersar las prote

inas interfibrilaras; pero la más importante, sin duda, es modifi- 

car el colágeno de tal forma que lo haco apto ~ el curtido. Tal

modificación consiste báaicamente en la poptidizaci6n del colágeno, 

la cual es refleja en las características del cuero terminado, ta- 

les como: ouerpo, tersura, elasticidad, cte. 

El rendido oonsiste en neutralizar la alcalinidad de las pie— 

les empleando sales amortiguantes tales oomo ( NH 4) 2SO 4 0 " H 4C1' en

combinaci6n con la acci6n de la tripsina, que es una enzima proteo

lítica. La enzima act -da removiendo algunas de las proteínas desna- 

turalizadas que unían las fibrEw de la piel, mientras que la sal - 

de amonio neutraliza la cal y disminuye el hinchamiento producido - 

por el encalado, dejando las pieles suaves y flexibles. 

Antiguamente, antes de reconocerse la acción enzimática, el -- 

rendido de las pieles se hacía con excremento animal; ahora se dio

pone de productos químicos oompuestos por una enz-Ima ( obtenida del

páncreas, de bacterias proteolíticas u hongos), y oloruro o sulfa- 

te de amonio. La elección de uno de estos sisteman de rendido de— 
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pendo de las operaoiones previas al mismo, y del cu-rtido y engrase
posteriores. Debe tenerse mucho ouidado al desintegrar las fibras - 

de elastína, oon objeto de evíta-r cualquier endurecimiento de los- 

n6dulos fibronos del ouaro; dato se logra haoiendo el rendido oon- 

enzimas, las que tienen un efecto desintogrador sobra la elastina. 

Al desancalar, lo que normalmente se efectúa al mismo tiempo - 

que el rendido, as deben tomar medidas para eliminar la cal oompla

tamente. Por lo tanto, es esencial que los cueros se laven perfec- 

tamente y se esourran cuidadosamente después del encalado y del
rendido. 

Cuando ya es termin6 de rendir, las pieles es la~ con agua y

si ee van a curtir al oromo se los somete a la operaci6n de picla- 

do. 

En la operaci6n de pielado, se tratan las pieles con una solu- 

ci6n de ácido sulfiíT-,ioo y sal, agitándose en tambores. Las conosn- 

traoiones de sal y ácido varían según la plel de que se trato; oo- 

mo término medio se emplean cantidades del 12. 5% de sal, y 1. 5% de

ácido en pieles de cabra y borrego, basadas en el peso de la p'. el, 
y la relaci6n de solucí6n a peso de piel es de 2 : 1 y de 1 : 1, - 

en cada oaso. 

Theís y Goetz ( 68) estableoieron los rangos de las variables - 

de esta operaci6n empleando pieles con un 65% de agua, necesarios - 

para lograr un piolado satisfactorio, y reportan los siguientes

valores: 

H 2so 4 ( basado en el peBo) : 1. 25 - 1. 75%. 

NaCl ( en el equilibrio) : 2. 5 - 3. 5%. 

Tiempo necesario : 8 - 24 h
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Otro estudio, hecho por Stubbings ( 29), comparando los cliferon

ten métodos de piclado practicados por los curtidores, demostró - - 

que en realidad, esta operación no tiene imLfluencía directa sobre - 

las propiedades del cuero, es decir, no afecta la apariencia ni la

fuerza del grano; la tersura; uniformidad; oalidad de la fibra, 

etc. No obstante, el píclado ayuda a la oonservací6n temporal, y

las pieles pueden mantenerse en este estado por largo tiempo. Paro

os ser que la verdadera razón de esta operaoión, es preparar las

pieles para el ourtido al cromo, ya que la carga negativa existan - 

te en el colígano de la piel rendida, se reemplazada por lana carga

positiva capaz de ligar su equivalente de iones sulfato. 
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VCap. 1V

EL CURTIDO AL CROMO; CARACTERISTICAS. 

El descubrimiento del ourtido al cromo, es debe a Knapp en -- 

1858, quien observó que podía obtenerse el cuero mediante el trata

miento de las fibras oon sulfato de cromo básico. Sin embargo, el - 

primero en aplicar los compuestos de cromo a la obtención en esca- 

la comercial del cuero, fu6 Schultz, quien en 1884 patent6 el pro- 

ceso de ourtido en dos bahos. Posteriormente, en 1893, Martin De-- 

nnis patent6 el proceso a un baZo, que es el método más comúnmante

empleado en la aotualidad para el curtido al oromo. 

Como en oasi todos los procesos de curtíci6n, el curtido al — 

cromo es desarrolló antes de llegar al oonocimiento de los princi- 

pios químicos en que se basa, es decir, la aplicación práotica ha - 

ido delante de la teoría. En este capítulo es estudiará la química

del cromo, partioularmente en lo que ooncierne a la formación de - 

complejos, oomo se presentan en el proceso a un baZo; se estudia— 

rán también las características del cuero curtido al cromo; la ma- 

nera en que se efectúa en la práctioa y el equipo utilizado; final

mente, se revisarán las teorías concernientes al mecanismo de la

curtici6n al cromo. 

El cromo, químicamente hablendo, está situado en el grupo VIa- 

de la tabla periódica; tiene un número atómico de 24, y una confi- 
2 2 6 2 6 5 1

guraoi6n elect" nioa: la 2» 2P 38 3P 3d 4a . 

El cromo puede perder dos electrones para formar compuestos -- 

oromosos; puede perder tras electrones para formar ooapuestos cr6- 

micos; y también puede perder seis electrones para formar los cro- 
matos, Los compuestos cromosos, se oxidan ínuy fácilmente, y por

esto no son útiles en los procesos de ~ tici6n. Los compuestos
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cr6mioos, inoluyen las sal -es básícaz de oromo, que son las más em- 

pleadas en el proceso de ourtido a un baho. Loa crozatos es emple- 

an en 91 proceso a dos baflos, pero tambi6n pueden empleares en la - 

preparación de lioores para el proceso a un baho. 

La q-alinica de 108 aompuestos or6micos, es basa en su tendencia

a formar uniones covalentes coordinadas. Una oovalencla coordinada

se forma por el oompartimiento de un par elotr6nico entre dos áto- 
mos, siendo uno sólo de ellos el que aporta dicho par eleotr6níco. 

Este tipo de union, no involuora una ionizaoi6n o un desplazamien- 

te de electrones, oomo ocurra en la electrovalencia o en la cova— 

lencia. 

El cromo, siendo un elemento de transición, tiende a aceptar - 

electrones para llegar a una configu-raci6n electrónica de gas Íner

te y por lo tanto, un átomo central de cromo puede fijar otros gru

pos mediante una covalencia coordinada, dando origen a gran varie- 

dad de iones oomplejoB. Normalmente, el número de grupos unidos al

átomo central es de 6, y se denomina el número de coordinación, el

oual está relacionado con la localización de los electrones en los

orbitales at6mioos, y con el espacio disponible alrededor del áto- 
mo central. Hay una relaci6n entre el número atómico, el número de

oxidaci6n y el número de coordinación, cuya interpretación se debe

a Sidgwick, quien observó que, para coordinarse con un átomo metá- 

lico, otro i6n o molécula debían tener cuando merr3s un par de @lee

trenes disponibles; el átomo metálico actúa entonces como receptor

del par electrónico cedido por el gT-apo que se coordina. Así, en - 

la formación del i6n complejo [ Cr( H 20)
61

3+, cada molécula de agua - 

cede dos electrones ( 12 en total) y forma 6 uniones 000rdinadas. - 

El cromo, por su parte, pierde 3 electrones por ionizaci6n y toma - 

12 electrones por coordinaci6n. Entonces, el número de electrones - 

presentes en el complejo será: 
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N,3moro atómico - electrones perdidos

por ionización ( No. 

de oxidación). 

24 3

electrones ganados

por 000rdinaoí6n. 

12 = 33

La configuración electrónica de gas ¡ norte más cercana es la - 

del Kript6n, oon 36 electrones, o sea que el oomplejo [ Cr( H20), 1
3+ 

podría 000rclinar otros grupos; sin embargo, hay impedimentos está - 
ricos que no permitan una mayor coordinaci6n. 

Algunos compuestos, tales como los ácidos dicarboxIlicos, ami- 

noácidos y los hidroxiácidos or~ oos, pueden ceder más de un par

electrónico, de diferentes átomos en la aisma molécula. Esto resul

ta en la formaci6n de una estructu-ra aníllada estable ( quelatoe)-- 

o bien de cadena de oomplejos inorgáníoos. 

Ciertas substancias pueden reaccionar en mayor o menor grado - 

con el cromo, para formar complejos. Así, el ión oxhidrilo tiende - 

a penetrar en el complejo de cromo; tal penetración es bastante — 

rápida y puede provocar la formación de puentes " ol" ( olaoión), o- 

de puentes de oxígeno ( oxolací6n). Otras substancias tambíán pue— 

den reaccionar con el cromo y oonvertirse en parte integrante del- 
i6n complejo, como por ejemplo el A. 6n sulfato. Sí es disuelve en - 

agua una sal de cromo de 33% de basicidad, hasta una concentración

de 1% de Cr2 0 Y aproximadamente la mitad del sulfato estará en la - 
solución, y la otra mitad estará coordinada en el complejo de cro- 

mo; si en esta soluoíón se introduce otra substancia con fuerte po

der acomplejante, ésta reemplazaría oon el tiempo al ión sulfato y
contribuiría a la estabilidad del complejo de cromo evitando, o al

menos demorando, la precipitación del hidróxido de eromo al subir - 

el pH. Este fenómeno es explica diciendo que el lón coordinante -- 

enmascara la solucívn de cromo y retarda su reactividad. En lo que

concíerne al curtido, los complejos de cromo altamente enmascara— 
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dos tienen un poder curtiante bastanis bajo. 

La adición de un áloali a u -u& solución acuosa de oromo triva— 

lente, precípita el hidróxido de cromo u óxido de cromo hídratado. 

Esto también suosde con otros metales de transioi6n, como el hle - 

rro y el aluminlo; sin embargo, el cromo difiero de estos últimos - 

en su oomportamiento hacia el g-rupo oxhidrilo, en que el primer -- 

grupo OH- entrará en oombinaci6n con el átomo de cromo trivalente - 

a valores de pH oomparativamente bajos, y el segundo y tercer oxhi

drílos reaccionan con el átomo de cromo a pHle máz altos. 

Antes de analizar en detalle los fenómenos citados anteriormen
te, se definirán los términos Nbasicidadw y * acidez". como se apl! 

can a una solución de sales de cromo. 

En un oomplejo de cromo, la basicidad puede defínires como el - 

porcentaje de las valenciaB primordiales totales de los átomos de - 
cromo, que están ocupadas por grupos oxhíd-rilos. Según esta defini

ci6n, sí cada átomo de cromo contiene un grupo oxhídrilo, la basi- 

cidad será de 33. 3%; si oontiene dos oxhidrilos, el complejo tiene

66. 7% de basiciclad, etc. El hidróxído de cromo precipitado tiene

una basicidad de 100%. En el rango normal del curtido al cromo, 

esencialmente todoe los oxhidrílos presentes en la solución están - 

combinados con el cromo, y por lo tanto la basicidad del complejo - 

es idéntica a la basicidad de la solución. 

Se ha dicho que el hidróxido de cromo precipitado tiene un --- 
100% de basicidad; pero el hidróxido de cromo puede representarse - 

indistintamente como Cr( OH) Y Cr 2( 0F1) 6 o Cr203* 3 H2 ( bás' 00)' y - 

entonces las diferentes sales báaícas de oromo tienen una cierta - 

basicidad según esa la oantidad de Cr 20 3 básioo que contengan. Por

ejemplo, un cloruro básico de cromo Cr( OH) C1 2, 5 H20 puede represen
tarse como sigue: 
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6 Cr( OH) Cl 2* 5 H20 ----+ Cr20 3, 3 H20 + 4 CrCl 3 + 30 H20 --- M

donde el primor miembro de la dersoha representa el ftido de cromo

ooapletamente bésico, y el segundo puede oonsidararse el producto - 

de la reacci6n entre el ECI y el óxido de cromo ( Cr20 3 + 6 HG1

2 CrCI 3 + 3 H20)' y por tanto correspondo al ftido de cromo
combinado. 

i:atonces, el Indios de basicidad es la relación entre el 6xido

de cromo completamente básico y el 6xido total ( que es la suma de - 

óxido básíco y óxido combinado), multiplicado por 100; esto os: 

Indios de banícidad = Cr20 3 báaioo
x 100

Cr2o3 total

Por su parte, el índice de acidez es la relación entre el ftído

combinado y el óxido total: 

Indico de acidez - Cr20 1 combinado

x 100

Cr20 3 tote.1

En el oaso considerado, de la eouaci6n ( I) se tiene: 

1 Cr20 3' 3 H20 correspondo a 1 equivalente de Cr203 básico. 
4 Crel 3 correspondo a 2 equivalentes de Cr20 3 combinado. 

en total, 3 equivalentes de Cr20Y
y el índice de basicídad es 1/ 3 x 100 = 33%, 0 33 0Sohorlammer, en

honor del quimioo que ideó esta definición de basicídad. 

Como otro ejemplo oonsídérese el cloruro básico Cr( OH) 201* 4 H20

3 Cr ( OH) 2C" 4 H20 ----, vCr203* 3 H20 + CrOl 3 + 12 H 20
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entono$*, 

1 Cr203* 3 E20 correspondo a 1 equivalente de Cr203 básico. 
1 CrCl 3 correspondo a 0. 5 aq. de Cr20, oombinado. 

an total, 1. 5 eq. do Cr20 3' 

Tndios do basicidad - 1/ 1- 5 x 100 - 66%, o 660 Schorlemmer. 

Otros sistemas para indicar la basicidad son: 

El sistema Preíberg, en que se expresa la relaci6n de radica— 

les ácidos coordinados al oromo trivalente que han oído substítui- 
dos, al número de los mismos radicales que pueden ser substituidos. 

Por ejemplo, para el sulfato de cromo, generalmente es escribe su- 

f6rmula como Cr.( SO, 4) 121 y hay 12 radicales ácidos substituíbles;- 
si se substituyera la tercera par -te de estos radioales, la fóraula

del compuesto obtenido es: Or 8( 304 )8( OH) 8, y el índice de basioí-- 
dad es 4/ 12. 

El mayor índice de basicidad Proiberg será 12/ 12, corregpon-- 

diente al hidr6xido de oromo expresado como Cr8( OH) 24* y el sulfa- 

to de cromo neutro Cr8( SO4) 12 tendrá una baaicidad de 0/ 12. 

El sistema Procter, tiene como base la relací6n entro el cromo

y el radical sulfato y se expresa como el producto del número de - 

radical -es sulfato presentes en el complejo, multiplicado por 12. - 

Así, el sulfato de cromo neutro tiene una basicídad Proctor igual- 

a 12 x 12 = 144; el sulfato básico de cromo de baoicidad Frsiberg- 
4/ 12 del ejemplo anterior, tendrá un índioe de basicidad Proctor - 
de 96. 

Mientras mayor sea la basicidad de una sal de cromo, mayor se- 

rá au capacidad curtiente. Se oonsídera que una basícidad de 33% - 
es suficiente para obtener un buen curtido, y que la máxima basi— 
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cidad para el sulfato básico de cromo as de 58%, ya que basícida— 

des mayores floculan con facilidad. 

La acidez de un complejo de cromo, no debe confundirse con la - 

acidez de los licores curtientes de cromo. Considerando un cloruro

de cromo con una basíoidad de 33%, y suponiendo que con cada átomo

de cromo está unido un átomo de cloro para formar el complejo ---- 

lCr( OH) 01( H 20) 4] C" esta solución tiene una basicidad de 33. 3% y - 

una acidez de 66. 7%; el complejo como tal, tiene una basinidad --- 

313. 3% básico y una acidez 33. 3% de cloruro. Otros ejemplos se con- 

sideran en la tabla 1. 

La carga del complejo de cromo es la suma de las cargas de to- 

dos sue componentes. Examinando los ejemplos de la tabla 1, se ve - 

que la carga del átomo de cromo es + 3; cada OS- que entra al oom-- 

plejo tiene una carga - 1, y las cargas resultantes para el comple- 

jo son: 

COMPLEJO BASICIDAD (%) Cr OR

OH

CARGA

Cr+++ 0 3 3 cati6nico. 

Cr- OH] ++ 33. 3 3 1 2 cati6nico. 

Cr( OH) 
21 + 

66. 7 3 2 1 oati6nioo. 

UCr( OH) 3 100 3 3 0 no iónioo. 

La entrada de cualquier otro grupo cargado negativamante, aúa- 

dirá cargas negativas, pudiendo dar por resultado la formación de - 

un complejo no lóníoo o ani6nico; por ejemplo: 

COMPLEJO BASICIDAD (%) or Cl OH CARGA

ECr( OH) C1] + 33. 3 3 1 1 1 catiónico. 

ICr( OH) Cl
21

33. 3 3 2 1 0 no i6nico. 

Cr( OH) C1
31- 

33. 3 3 3 1 1 ani6nico. 
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TABLA 1. 

H 20 OR 2 0 04-*- 

CrOH01 2 + H 20 --. w H 2OCrCl + Cl-+ NaAc H 2 OCrAo + Na+ + 2 Cl - 

H 20 H 20 H 2 0 H 2 0

33% básico 33% básico 33% básico

66% ácido 33% acidez de eloruros 33% acidez de acetato

Cati6nioo. Cati6nico. 

0 a 0 OH2 0Cr0HCl, + H 20 -- 0 11 OCrCl + Cl-+ 2 NaAc ---.)P.[ H 2OCrAcl + 2 Na++ 2 Cl - 

HH20 H2 H20 Ao + H20

33% básico 33% básalco 33% básio0

66% ácido 33% aoidez de oloruros 66% acidez de acetato

Cati6nico. No iónico. 

20 OR 1 20 OHE

OCrCl + Cl_+ 3 NaAc --->[ HCr<)HC' 2 + H20 --> ÍÍ2 2OCrAo + 3 Na++ 2 01- 

AH20 H20 Ac Ac + 2 H20

33% básico 33% básico 33% básico

66% ácido 33% acidez de cloruros 100% acidez de acetato

Cati6nico. Aniónico. 
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Si en el licor de cromo está presente una substanoia ani6nioa- 

con gran tendencia a formar oomplejos con el cromo, se formarán — 

oomplejos no 16nicos y ani6nicon; esto suoeda por lo general en — 

los licores de curtíción. Los complejos aniónicos es forman por la

000rdinaci6n de aniones con el cromo, y tienen una gran estabili— 

dad a las variaciones del pH, no porque sean ani6nioos sino por la

fuerte tendencia acomplejante de los aniones. Stiaany ( 65) ordand- 

una serie de aniones en orden de su mayor poder de penetración en - 

el complejo, oomo sigue: 

NO 3- '_- ci- < so 4 < HCOO- < CH3C00- < so 3 4; C204 

MAYOR TENDENCIA A PORMAR COMPLEJOS CON EL CROMO

En esta serio, cualquier anión deaDlaza a loa qUe eet4n a eu, - 

izquierda. 

Un í6n que es coordina fuertemente disminuye el grado de ola— 

ci6n de los complejos de cromo, porque la presencia de tal ión en - 

la soluci6n dará lugar a la formación de complejos estables, reaul

tando en una menor penetraci6n de los ¡ once oxhídrilo cuando se -- 

agrega una base y en una elevaci6n del valor del pE en el que oou- 

rre la precipitación, así como una mayor cantidad necesaria de ál- 

cali para precipitar. 

Aparte del relativo p9der acomplejante de los distintos anio— 

nos, deben considerarse los efectos de la concentración. Si ésta - 

se incremento, la penetración hacia el complejo también aumenta y - 

se forma una mayor cantidad de ¡ once complejos ani4nicos y no ióni

coa; esto es válido no sólo en el caso de la adición de un i6n muy

aoomplejante, sino también para el licor en sí. Por ejemplo, en un

licor concentrado como se encuentran com imente en las tenerías, - 

habrá una mayor proporción de complejos ani6nicoB y no i6nicos da- 

los que hay en soluciones más diluídas. Sup6ngwe un licor de sul- 
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fato de oromo; la proporción de oromo a sulfato es la misma para

todas las concentraoiones, pero a concentrefoiones más altas hay

una zuLyor penetración del sulfato y un carácter aás electronegati- 

vo en el oomplejo. Conforme se diluye, se establecen nuevos equill

brios y es forman mayores oantidades de oomplejos cati6nicos. 

Aunque hay unsa relación entro la carga del oomplejo y la esta- 

bílidad del mismo, estos dos fenómenos no dependen uno del otro. - 

Gustaveon opina que " es de mayor importancia la composición, grado

de estabilidad y estructura del complejo; y su estado electroquí imí
co, incluyendo su grado de ionizaoí6n, es secundario". 

Ahora se disoutirá el comportamiento del i6n oxhidrilo frente - 

al cromo. 

La penetración del grupo oxhidrilo en los oomplejos de cromo, - 

depende de factores tales como el pH, la presencia de otros grupos

en el complejo y la concentración. Comparando una curva de titula- 

ci6n del sulfato de oromo con otra para el sulfato de hierro, pue- 

de observarse que la primera adici6n de álcali aumenta el pR desde

un valor inícial de & 1. 5 hasta alrededor de 3. 0. En este punto, - 

la curva se nivela y el pH se mantiene a aproximadamente 3 - 3. 5 - 

mientras se agrega el álcali suficiente para combinar un grupo ox- 

hidrílo ocn cada átomo de cromo. Después, el pH sube con oada adi- 

cí6n de áloali, hasta que se har, adicionado los suficientes oxhi— 

drilos para la completa formación del hidr3xido de cromo. En el -- 

oa3o del sulfato fórrico, la curva no se nivel& en el rango de pH - 

entre 3 Y 3- 5, sino que precipita el Fo( OH) 3 a un pH & 2- 5, y el - 

precipitado se forma inmediatamente aun con la mínima edición de - 

álcali. 

La combinación del átomo de cromo con iones oxhidrilo reviste - 

gran importancia, ya que es a través de los grupos oxhidrilo que - 

se forman los llamados complejos polinucleares. Un grupo oxhidrilo
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ya presente en un complejo de cromo, puede formar una unión 000rdi

nada adicional oon otro átomo de cromo; el resultado es la unión : 

de los dos átomos de cromo mediante una unión " ol", en un fenómeno

conocido como nolaoión". 

En la olaci6n, se forman grandes oomplejos de cromo solubles - 

en condiciones de pH en que hay un buen número de grupos carboxilo
proteínicos ionizadoe, lo que parece dar origen a las característi

cas curtiente3 de las sales de cromo. Según Stíasny ( 45), el paso - 

inicial de la olación es la aparición de las formas mono- ol o --- 

dí- ol, figa. ( 1) y ( 2), ninguna de las ouales puede ser titulada - 

inmediatamente con un áoido mineral. 

OH, 

Cr Cr Cr Cr
1% 

bH .' 

fig. ( 1) fig. ( 2) 

Por su parte, KUntzel y Risas ( 45) opinan que estos compuestos

olados se forman inmediatamente y pueden titularse con ácido, pero

la forma di- ol cede una moléoula de agua para dar puentes de oxíge

no eetables ( oxolaci6n); KUntzel ha sugerido además, que la agrega
ci6n inicial de los licores de cromo, con la obtención de grandes - 

partículas, se debe a la rápida formación de compuestos mono - ola— 

dos, los cuales son titulados rápidamente oon ácido. La ebullíción

y el tiempo favorecen la formación de compuestos di- ol, más esta— 

bles y resistentes al ácido. 

Las soluciones de cloruro cr6mico, de color azul y verde, pre- 

cipitan hídróxidos oon diferente coloraoi6n y que es redisuelven

en áoido rara dar otra vez sua respectivas soluciones coloridae

azul y verde. El color verde es caraotarístico de la clación, y

Shuttleworth lo atribuye a una resonanoia por la fo ~ ción de un

anillo; sugiere que los compuestos olados estables, se deben a la- 
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formación de tres tipos principales de anillos9 los Cuale8 sOD: 

H

0

H

Cr --- O_ 

0

H

R

0

Cr -- Cr— 

fig. ( (
I ) 

H

0

c r

0-' S" 0
o<, '- o

fig. ( k ) 

De acuerdo a lo cual, la forma mono- olada es inestable, a me— 

nos que está reforzada en una estructura anillada, como en la fí— 

jura ( - ). 

Es posible que un paso intermedio en la olaoí6n, esa la rápida

forinaci6n de un agregado de puentes de hidrógeno, oojao el de la — 

figura ( 1 ), el cual sufre un gradual rearreglo interno en el que - 

se elimina agua. La secuencia de olaci6n, puede ser la siguiente: 

1) Agregaoi6n de puentes de hidrógeno ( rápida). 

2) Formación de mono - o1 ( lenta). 

3) Formación de di- ol ( rápida). 

H H

0 *— HC. 

Cr- - Cr- 

fig. ( J") 

otros efectos del comportamiento del i6n oxhidrilo frente al - 

átomo de cromo, es relacionan con la adíoión de un ácido o una ba- 

se a = lícor de cromo, Tal adici6n eleva o disminuye el PH; sin - 

embargo, al dejarse reposar, la solución ajusta su pH hacia el va- 
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lor que tenla antes de la adíoi6n de álcali o ácido. Esto puede — 

atribuirse a la olación y a la oxolaci6n, según el esquema: 

Cr_ O_ H 11 Cr___OH

OH

2 Cx,--- OH 10 Cr, Cr ( N) 

H/ 

Z
OH,, O'\ 

Cr Cr Cr Cr + 2 H ( III) 
N" 

OH / -
2H + I'll 0 // 

La reacción ( I), el cambio de un ión complejo hidratado de cro

mo en un complejo básico de oromo, es reversible y se efectúa rá— 

pidamente, particularmente a bajos índices de basicidad. Cuando es

deja reposar, 2 o más átomos de cromo pueden ligarse por olación - 

reacción II); esta es una reacoión más lenta que la primera y se- 

favorsoe por las altas temperaturas. La inversa de esta reacción - 

también es lenta y causa de que el pH de la solución suba lentamen
te después de la adición de ácido, al dejarse reposar. La reacción

III), es la transformación de un complejo olado en un complejo

oxolado, mediante la remoci6n de un prot6n; esta reacción es muy

lenta y favorecida por un calentamiento prolongado. El complejo

ozolado es muy estable y resistente a la acción de los ácidos. 

El grado de olación de los complejos de cromo, depende también

de la concentraoi6n del licor. En una solución que se ha dejado re

posar a una cierta temperatura durante cierto tiempo, la basicidad

es función del pH y existe un equilibrio entro la concentración de
iones hidrógeno y la basicidad. Si dicha solución se diluye ( se di

luyen los iones hidrógeno), el pH aumenta y se establece una nueva

y mayor basicidad en el complejo, la cual aumenta la tendencia ha- 

cia la olaci6n y oxolaci6n. Todo esto resulta en una menor solubi- 
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lidad de los complejos de cromo al aumentar la diluoi6n. 

Por el contrario, a mayores concentraciones de loa oomplejos - 

de cromo, las basicidades y los pH' s obtenidos serán menores, y se

tendrán menores tamafíos de partículas ( mayor solubilidad). Sin em- 

bargo, a una alta oonoentraci6n también hay una tendencia a la --- 

agregación del complejo 0, inmediatamente después de diluir un li- 

cor de cromo, habrá una reducción inicial del tamato de los mregp, 

dos complejos; cuando intervienen los factores relacionados a la - 

basicidad, habrá un incremento de la misma y el pago molecular del

oomplejo aumentará paulatinamente. 

También, a mayores concentraciones hay una mayor tendencia a - 

la formación de complejos de cromo con los iones sulfato en la so- 

lucíón. Investigando los efectos de la concentración sobra los com

plejos de las soluciones básicas de sulfato de cromo, Guztavson

43) encontró que, a mayor concentración, la acidez de sulfatos

era más alta, y un mayor porcentaje de cromo se encontraba en for- 
ma de complejos no i6nicos y ani6nicos. 

Muchas substancias pueden coordinaras con el cromo a través de

más de una posición en la molécula, dando lugar a polízaros o a es

tructuras cíclicas, dependiendo de efectos estéricos; entre estas - 

substancias las más conocidas son los ácidos orgániooe dicarboxíli

oos. Por ejemplo, en el caso de ácidos dícarboxílicos en que la -- 

coordinación con un sólo átomo de cromo es imposible, el ácido FUe

de coordinarse como un eslab6n entre 2 átomos de cromo, formando - 

complejos de muy alto peso molecular por condeileación, tal como lo

ilustra el siguiente esquema: 

OH HID \\ 

2 Cr + -- OOC- C to Cr- OOC- C OH
11 It

C_ CO()_ - C - COO - Cr
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1113 polímorv puede foruaras mediante la olación, y la adioi6n - 
de wayor cantidad de áoido al oomplejo. U el caso de los áoidos - 

fumário0, sueoínioo, ftálico y otros, se presenta la preoipitaoi6n

do un oompuesto de cromo. 

Por otro lado, oilando os emplea áoido ozálico, malénloo o ma— 

ldico, puede formarse un- estructura anillada estable conooida oo- 

mo quelatoi

r - 
0
1; 

e- CO0- ,
e\ 

H( H 0) + 11 0 e o, 2 5] 
e - COO- 11 Cr -OH

Ac. Maléioo
0\ 

C / 
11

0

Los quelatos son estables gracias a la formación de anillos y - 
la múltiple unión oon el oromo; en general, son de oarga ani46nica, 

tienen poco poder ourtiente, y son muy estables a los cambios de - 
pff- 

La formación de quelatos no sólo ocurre con ácidos dicarboxíli
cos, sino con cualquier substancia cuya molécula t~ grupos día - 

puestos de tal modo que 2 pares de electrones de diferentes átomos
de la misma moléoula, puedan ser compartidos con un átomo de cromo. 

Otros grupos que a menudo es encrentran en los quelatos son el amí
no y el oxhidrilo. 

Para finalizar con la química de los complejos de cromo, se

apuntará que, la formación de complejos en los liaores de cromo
obedece las siguientes reglas, según Shuttloworth ( 57): 

la.- " Para 000rdinarse, en competencia con moléculas de agua - 

en un medio acuoso, los átomos de oxígeno deben adquirir un mayor
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electronegatividad, mediante una carga negativa. s

2a.- " La estabilidad de la coordinaoi6n de un grupo ácido oon- 

el oromo, es inversamente proporcional a la oonstante de disocia— 

ci6n del ácido.* 

3a.- " Los grupos amino no se coordinw apreciablemente con al - 

cromo en oondicionse ácido -acuosas; y aun en condiciones acuosas - 

neutras, su estabilidad de coordinascí6n es mucho menor que la de - 

los grupos carboxilo." 

4.a.- " La formaci6n de quelatos favorece grandemente la estabi- 

lidad de la coordinaoi6n." 

5a.- " Las constantes de estabilidad de los ligandos coordina— 

dos, siguen un patr6n escalonado de menor afinidad con respecto a- 

las seis uniones de 000rdinaci6n del oromo trivalente. 11

La regla 1, es generaliza y simplifica diciendo que, para 000r

dineros con el cromo en soluci6n acuosa, los gruM ácidos y oxhi: 
drilo deben estar ionizados ya que, en soluci6n acuosa, la oonosn- 

traci6n de agua supera con mucho la de los otros ligandos, de modo

que éstos necesitan tener una ventaja que les permita oompetir por

las posiciones de 000rdinaci6n. Se cree que la olación es un ejem- 

plo de esta regla; as¡, en la reacoi6n: 

I" 

H OR

2 C r -O 0 2 - Cr- O 0 - Cr or - 

H / H OR / 

el agua coordinada ha adquirido una carga negativa antes de la ola

ción, y es comporta como un ácido débil capaz de ceder un electr6n
al ionizaras. 
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Por la regla 2, la alta estabilidad de la olaoi6n se oros debi. 

da a que la molécula de agua se débilmente áoida. 

La regla 3, es baza en la evidencia de que las aminas no es oo

ordinan con el oromo en soluciones acuosas diluídas, sin que antes

haya un refuerzo anular y el pH sea Wor de 7. Esto es porque los

grupos amino, en medio ácido, llevan una carga positiva que reduce

su electronegatividad y, por tanto, su afinidad de 000rdinaci6n -- 

con el cromo. Asimismo, una elevací6n de! pE elimina la carga posí

tiva e incrementa dicha afinidad. 

La regla 4, es explica porque la formaci6n de puentes di-ol

proporciona un alto grado de resonancia. 

Una vez estudiados estos aspectos de la química del cromo, se - 

procederá a mencionar algunos aspectos prácticos del curtido al — 

oromo. 

En la práctica, el curtido al cromo se hace de muchas y muy — 

diferentes maneras, dependiendo del tipo de ouero que se desee ob- 

tener, el tipo de piel empleada, y otros factores tales como la
soonomía del proceso. Sin embargo, los factores más importantes

que controlan el curtido son: 

1.- La condíci6n en que se encuentran las pieles cuando se ~ 

a curtir. 

Dado que los materiales curtientes empleados ( sales de oromo)- 

son inorgánioos, su pureza y composición pueden oonalderarso Inva- 

riables, pudiéndose controlar la cantidad a usar y la rapidez con- 

que actilan; también pueden regularse el pH y la temperatura duran- 

te el curtido. Pero la condicí6n de las pieles después de los tra- 

tamientos de preparaci6n para el curtido, está siempre sujeta a

variaciones. Por lo general, las pieles ligeras ( cabra, becerro, 
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borrego) son desonoaladas y rendidas más completamente que las pie

1es posadas, y se piolan antes de pasar a ser curtidas. En el caso

de las pieles posadas, el desencalado y el rendido no son tan oom- 
pletos, y las fibras pueden retener un poco de oal, que estará p" 

sente durante el pielado y el curtido. En tales condiciones, el pH

de la soluci6n desencalante o de píclado puede no representar la - 

alealinidad en la piel. 

2.- El pH, la acidez y el contenido salino de los licores our - 

tientes de cromo. 

Las sales básicas de cromo usadas para curtir, generalmente -- 

son del tipo sulfato básico y, cuando se disuelven en agua, la so- 

lucién tiene un pH entro 2. 5 Y 3- 5, dependiendo de la basícidad, - 

la ooncentmeldn y la naturaleza de la sal usada. Los complejos de

culfato básico de oromo es combinarán con la proteína de la piel - 

en mayor o menor grado, dependiendo del pE de curtición; dentro de

los Limites prácticos del pH de curticí6n al cromo, un mayor pH -- 

menor acidez), favoreoerá la curtici6n. El ourtido se inicia geno

ralmente a pRIs bajos, a menudo en presencia de un%, parte de la -- 

soluci6n de piclado. A menos que el pH final de curtición es eleve

a un valor entro 3 Y 4, el cromo no se fijará adecuadamente y el - 

cuero será inestable al envejecer. Por esto, se afiade b6rax o ---- 

NaEco 3 al licor sxhausto de cromo para subir su pU y fijar el cro- 
mo depositado. 

La acidez puede alterar la distribuci6n de las sales de cromo - 

y, por lo tanto, las características del onero obtenido, como lo - 

han demostrado ciertos experimentos ( 32) en los que se observ6 que

los oueros obtenidos mediante un proceso en el oual la soluci6n de

piclado se dejaba penetrar completamente antes de afiadir las sales

de cromo, tenían mayor cantidad de cromo depositado en las capas - 

de la carne y el grano que en el centro de la piel; en oambio, los

cueros obtenidos por un proceso en el que algunos materiales de -- 
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cromo estaban presentes en la solución de piclado, tenían mayor — 

cantidad de cromo depositado en el centro que en el grano y la car
no. Lo anterior se explica porque, cuando las pieles se introducen

en un licor de cromo con un pH 1 2, no hay una fuerte atraooi6n

por las sales de cromo en solución, y la alta acidez facilita la

penetración de los complejos en la piel, sin que se fijan o deposi

ten excesivamente en la superficie. 

Una variación del pH, tendrá un mayor efecto en la fijación de

los complejos de cromo que cualquier otro factor. Confo= a aumenta

el pH y se aproxima hacia el punto de precipitación de lia sales, - 

el oromo se va agotando oon una alta fijación del ma,' erie.! curtien

te; el cuero obtenido a estos al -tos pH' s, generalmente es ivavo, - 

lleno ( grueso). Un pH exoscívamente alto, puedo producir un ouw-0- 

flojo y de ~ o toeoo. Los pVo bajos, pueden producir un cuero - 

delgado, vacío y oompacto. Por lo tanto, debe deterwinarse el pE - 

óptimo para ourtir al cromo un determinado tipo de piel. 

El curtido al oromo se efect4a en una solución al 5% aproxima- 

damente de NaCl o Na 2so 4 para disminuir el hinchamiento producido - 
por el ácído; si no es empl" la sal suficiente, el cuero resulta- 

rá tosco y con un grano defectuoso. El uso de sal en exceso, no -- 

representa un serio problema. 

3.- Los agentes ormascarantes. 

Los agentes enmascarantes son substancias que, cuando se ala— 

den a los licores de cromo, elevan el punto de precípitacíón, regu

lan la soluoi6n y reduosn la afinidad ourtiente del cromo; tales - 

ofeotos ya fueron mencionados, así como algunos de los enionos or- 

gánicos e inorgánicos empleados como enmascarantes. 

Al reducir el poder curtíente del oromo, los enmascarantos par

míten una penetración más unáforme del mismo y así, ~ diante la — 



71 - 

eleoci6n del enm" oarante adecuado y en la debida cantidad, el ca- 

rácter del cuero obtenido puede alteraras de diversas maneras y, - 
en algunos casos, puede producirse un ouero de buena calidad en

menos tiempo que cuando os usan lioores sin enmascarantes. Por

ejemplo, un enmascarante moderado oomo el formiato de @odio, acelo

ra la penetraoi6n del oromo y, al elevar el pH, hace posible la ob

tenci6n de un cuero lleno y uniforme; por esta raz6n, es muy exten

dido su uso. El acatato de sodio, causa una menor fijaci6n del oro

mo que el formiato de sodio, y el oxalato de sodio, todavia menos, 

al grado de que el se emplea en gran cantidad puede remover el oro

mo del cuero ya ourtido. 

J,a formaci6n de complejos curtientos mediante la reacoi6n de - 

la ea—11 básica de orc=o y el n= anscarante no es rápild â, y por esto - 

los ourtidores agregan el emascarante en un licor de cromo que se

deja allejar antes de emplearlo. Otros ahadon el en- ascarante al li

cor de cromo y calientan la mezcla antes de u3arla; algunos, pre— 

fíeren poner el enmascarante directamente en el licor en que es

está curtiendo. 

4.- La temperatura. 

El control de la temperatura es primordial, ya que con una ma- 

yor temperatura ( dentro del rango práctico), hay mayor fíjaci6n — 

del cromo. En un proceso de curtido al cromo, los factores que go- 

biernan la velocidad de ourtio¡ Un, la distribuci6n del cromo y la- 
fijaci6n del mismo, como son las cantidades de ácido, sales de oro

mo, enmasoarantes; y la velocidad de la basifícaci6n, están todos - 

controlados. El oontrol de la temperatura debe ser aoorde, ya que - 

también influye sobre la fijaci6n del cromo y, de no ser adeouado, 

echaría por tierra el control químico. Si el curtido es hace en un

paleto, la temperatura puede ajustarse calentando la soluci6n con - 

vapor de agua durante el curtido; pero si se está empleando - un tam

bor, el uso del vapor puede dailar las pieles, y es mejor controlar
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la temperatura de la solución que entra al tambor así como el flu- 

jo de la misma. 

Ahora se hablará de los dos tipos de curtido al cromo: 

El primer desarrollo práctico del curtido al oromo fuá el pro- 

ceso en dos baZos, que todavía hoy se emplea en forma limitada y - 
principalmente oon pieles de oabra y cabrito. Dara obtener cabrito

glacé y oísrtos cueros para fabricar guantes. Eái este proceso, las

pieles rendidas o piclada9 se tratan primeramente ( primer baffo) en

una solución de dioromato de sodío, ácido sulfúrico o clorhídrico, 

y alguna sal, y es produce una completa penetración del dioromato- 

y la distribución del mismo sobre las fibras de la piel. El curti- 

do no es efectúa en el primer baho porque el dícromato debe redu— 

cirse antes a una sal báaica de cromo, cosa que a* logra en el se- 

gundo bato, en el que laB pieles se tratan oon una solución reduc- 

tora de tiosulfato de sodio. 

Las variables que intervienen en el primer baño son, las canti

dados de dieromato, de áoído y de sal: 

Cantidades excesivas de ácido olorhídrico disminuyen la fija— 

ción de ácido crómico; una cantidad insuficiente, también diaminu- 

yo la fijaoi6n de ácido or6mico, porque la conversión del dieroma- 

to es incompleta. No obstante, no es necesaria una cantidad este— 

quiométrica para tener una fiJ&ci6n óptima, y en la práctica se — 
usa una parte de RC1 al 30%, por dos partes de Na2Or20 7* 

El dicromato hidrolíza las proteínas de la piel, lo que parece

deseable sólo en forma moderada, ya que una fuerte hidrólisís rom- 

po las fibras y produce un cuero quebradizo y frágil. 

La reacción de oxidación es catalizada por la luz, y las sales

básicas de oromo que se forman tienen un efecto curtiente en aq-as- 
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llas partes de la piel expuestas a la luz, produciendo una oolora- 

ción dispareja tn los cueros taffidos. 

La sal disminuye la fijación del dieromato y tambián puede dip
minuír la temperatura de contracción; por esto es que algunos cur- 

tidores no emplean sal en el primer bello. 

El paso crítico del proceso es el segundo baho. Las cantidades

de tiosulfato y áoido empleadas y la velocidad con que son agrega- 

dos; el pH; la temperatura y la presencia de sales, son determinan

tos en la reacción final entro el dícromato y el tios-alfato, de la

cual dependerán la formación de sulfatos, azufre, y otros subpro— 

ductos azufrados que contribuyen al carácter del cuero y le dan un

tacto lleno. Los efectos de estas variables fueron investigados -- 

por Klanfer y Kenedi ( 30), y sua oonclusiones fueron las siguien— 

tos: 

1.- " La adición inicial de ácido al ballo reductor abate el pH; 

durante la reducción, el pH sube nuevamente, cada vez más lentamen

te." 

2.- " El contenido de Cr20 3 aumenta al aumentar el pH final ( el

pH en el momento de sacar las pieles) del baZo reductor." 

3.- " Al aumentar el pH del baZo, disminuye la cantidad de azu- 

fre en el cuero." 

4.- " Si las pieles sufren un proceso pre- reductivo ( sumergién- 

dolas en solución de hipo -ácido) anterior al segundo bailo, el 11 -- 

mite superior del rango de pH necesario para tener una distribu--- 

ói6n pareja de Cr2 0 3' sube de 4 a 5. Zste mismo límite baja hasta- 

3 cuando en el primer balo no hay solución de pielado presente." 

5.- " La adici6n de enmascarantes moderados como el formiato de
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dio, produce una distribución más uniforme del Or2 0 3 y el azufre, 
pero las cantidades de estas substancias presentes en la piel son - 

menores." 

6.- " Una variación en la cantidad de hipo -ácido en el bafío, re- 

ductor, mostró que un exceso de hipo -ácido aumenta la cantidad de - 

Cr 2 0 3 y uniformiza su distribución en el cuero." 

7.- I" Jn exceso de hipo -ácido en el baflo reductor, disminuye la

cantidad de azufre en el cuero, pero lo distribuye más uniforme --- 

mente.» 

El prooeso, más empleado en el curtido al cromo es conocido co- 

mo el método " a un baZoll. En este proceso, la reducción del cromo - 

a un sulfato básico de cromo se hace en el licor curtiente antes - 

de emplearlo en las pieles, y para esto los materiales más oomunes

son el dicromato de sodio, ácido sulfúrico y glucosa, aunque pue— 

den emplearse otros compuestos, como el So 2* 

Cuando el lioor de cromo se obtiene por reducción del dieroma- 

to con azúcar en solución ácida, sus características curtientes — 

son variables dependiendo de la temperatura y del orden en que se - 

agreguen los reactívos. la reducci6n del dioromato es una reacción

exotérmica, y se controla por la velocidad de adición de uno de
los reactivos; es decir, pueden seguirse dos métodos para lograr

la reducción, a saber: 

a) A-fladir la glucosa a una solución de dícromato y ácido aul— 

fúrico, o

b) Afladir el ácido sulfúrico a una solución de dieromato y --- 

azúcar. 

La ecuación de la reacción es: 
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C12H22011 + 8N& 2Cr207 + 24H2SO4 o 16CrOHSO 4 + 8N& 2SO4 + 27H20 + 

12CO 2

pero la oxidaoi6n del azúcar no es cuantitativa, y se forman otros
oompuestos orgánicos, principalmente áoido ozálico, ácido acético, 

ácido f6rmico y formaldehido; ahora, si se sigue el método a), al- 

a" car entra a una solución fuerteraente oxidante y se convertirá - 

ca3i enteramente en CO 2 y agua durante los inicios de la reacción, 
pero conforme ésta progresa el poder oxidante de la mezcla disminu

ya, y algo de azúcar puede no reaccionar. Por otra parte, si se — 

sigue el método b), todo el azúcar está sujeto a las mismas ( aun— 

que variables) condiciones de oxidación, y se forman más productos

Intermedios. En ambos casos, a mayor temperatura la reacción será - 

más rápida y más productos volátiles de oxidación serán eliminados; 

si es desea tener tales Droductos como enmascarantes, deben emplear

se menores temperaturas Y mayores tiempos de reacción. 

Con objeto de tener licores con propiedades curtientes más un¡ 

formes, se oonoidera adecuado almacenar el licor reducido durante - 

una semana aproximadamente, para permitir la reacción entra los en

mascarantos y el líoor de cromo, y muchos curtidores Incluso afía— 

den enmaacarantes tales como formiato de sodio antes de este breve

ahejamiento. 

La reducción del dicromato de sodio con SO 21 tiene la ventaja - 

de dar un producto uniforme, sJn subproductos, y además la reac--- 

ci6n no es afectada por la temperatura. Siempre se obtiene un li— 

cor de cromo con 33% de basicidad, y mayores basicidades pueden ob

tenerse agregando un álcali ( Na 2 CO 3 o NaOH) aunque esta práotica - 

es inconveniente: si se agrega Na 2 CO 3 y la adicíón es rápida, pue- 

de precipitarse el Cr( OH) 3; si es agrega NaOH, no se obtiene una - 

basicidad integral ( interna). Una mayor basicidad integral, puede - 

obtenerse ahadiendo sulfito de sodio en vez de una parte del SO 2;_ 
las reacciones de reducci6n con SO 2 y Na 2SO3 son, respectivamente: 
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3 S02 + Na2Cr207 + H20 ip Cr2( 304) 3 + 2 Na --OH ( 1) 

3 Ifa2so 3 + Na2Cr207 + 4 R20 w Cr2( SO4) 3 + 8 NaoH ( 2) 

Los productos obtenidos en las reacoiones ( 1) y ( 2), pueden -- 

representarse como: 

Cr2( SO4) 3 + 2 NaOH
4 § o 2 CrOHS0 4 + Na 2SO4 ( 3) 

y cr2 ( 30 4) 3 + 8 NaOH 2 Cr( OH) , + 3 Na2so 4 + 2 NSOH ( 4) 

De la ecuaci6n ( 3), se ve que se obtient un licor con una ba— 

sicidad de 33%, ya que se tiene un grupo OH_ por cada átomo de oro
mo; eÍn embargo, ob@ervando la ecuac.i6n ( 4), se producen 8 —— ipoe- 

OR por 2 átomos de cromo, lo que dá una basicidad de 133%. Enton- 

ces, es posible obtener licores cuyas basicidades sean mayores de - 
33%, dependiendo de la cantidad de sulfito que se use. Hay que ha- 

cer notar que esto no es equivalente a la adici6n de álcali des --- 

pués de la reducci6n, ya que los complejos presentes en cada caso - 

son diferentes. 

La reducci6n del dicromato también puede hacerse empleando ca- 
si cualquier materia orgánica, por ejemplo, taninos vegetales; gli

cerina; o bien con productos químicos como el tiosulfato o bisulfi
to de sodio. Cada método de reducci6n produce su propia basicidad, 

la cual afecta las características del cuero producido, incluyendo

la coloraci6n. 

Muchas tenerías, principalmente aquellas sin capacidad econd— 

mioa para invertir en el equipo necesario para la reducci6n del
dicromato, compran preparados comerciales obtenidos generalmente

por reducci6n con azúcares o con SO 2* Tales preparados se secan y - 
pulverizan para su venta; contienen relativamente poca materia or- 

gánica, y cubren diferentes basicidades, cuyas combinaciones en -- 
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las proporciones adecuadas, permiten obtener casi oualquier baai— 

cidad que se deseo. Algunos prsparados se presentan como perdígo— 

neo que pueden ponerse directamente en el tambor y se disuelven -- 
sin raspar las pieles y de tal manera que los lioores se van con— 
centrando cada vez más. 

El ajuste de la basicidad mediante la adición de álcali o de - 
ácido a un licor de cromo, es práctica común, aunque hay autores - 

que lo desaprueban aduoiendo que el tamaMo real de la molécula es - 

determinado por la basicidad integral, y que puede obtenerse un -- 

mejor cuero por el estricto control químico de la preparación del - 

licor. Lo mejor es preparar un licor que proporoiono un curtido -- 

parejo y a una velocidad predeterminada, para que produzca un cuero

lleno y de grano uniforme ( alisado), y llevar el licor al pH final

deseado por neutralización al final de la ourtici6n. 

La neutralización del cuero al cromo tiene suma importancia, - 

sepecialmente cuando se pretende recurtir con cromo y luego tetir.- 

y engrasar en el mismo equipo. La elección de un agente neutralia-4- 

zante tiene muoho que ver con el carácter del cuero resultante, — 

dado que los distintos neutralizantos difieren en su astringanoia, 

grado de penetración y uniformidad de acción, y por lo tanto tie— 

nen diferentes afectos sobre la estructura fibrosa de la piel. Así

por ejemplo, el cuero neutralizado con hiposulfito tiene una trama

z6n muy apretada; el bicarbonato de sodio también produce una tra- 
ma apretada, pero con una ligera apertura del haz fibroso; con el - 

bicarbonato de amonio, ) a trama es similar pero más abierta; el b6

rax produce fibrilas más finas sin causar apertura; el ftalato de - 

sodio produce una estructura fibrosa díspareja y ~ abierta. 

El neutralizante más común es el bicarbonato de sodio, pero

tiende a producir un cuero delgado. El hiposulfito puede usara* 

dentro de ciertos límites, por -que su aoci6n neutralízante produce - 

un cuero firme y de grano liso. El bicarbonato de amonio penetra - 
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más profundamente, produciendo un cuero algo más suave que el bi— 

oarbonato de sodío, El bdrax es un neutralizante más lento, lo que

evita el grano erizado; además neutraliza adecuadamente el g-rano y

la carne y el cuero se siente llano; como no penetra profundamente, 

deja un pH más bajo en el interior, algo especialmente ventajoso en

cueros para vestimenta, ya que permite que el licor de engrase poll
terior se distribuya más cerca de la superficie. Tanto el fosfato - 

como el ftalato de sodio, no son neutralizantes satisfactorios por

que ejercen una acci6n dispareja. Puede emplearse sosa cáustica, - 

pero no se recomienda por su astringencia, lo mismo que el carbona

to de sodio. 

El curtido al cromo se realiza en paletos o tambores, a una

temperatura entre 30 y 45 0 C. Particularmente en el proceso a dos

ba.Bos, Be emplean paletos, ya que las pieles, con dicromato y áci- 

do, son muy sensibles a la agitaci6n. Para el curtido a un baAo, - 

el u3o de paletos es cada vez manos, toda vez que la integraci6, 1 - 

de las operaciones de rendido, piclado y curtido, efectuadas en un

solo tambor, permite economías en la mano de obra y en algunos de - 

los materiales. 

Hay distintas ventajas y desventajas en el uso de paletos o
tambores: en los paletos, el ourtido se efectúa con una soluci6n

mucho más diluída que en los tambores, y se puede ahorrar una can- 

tiiad considerable de cromo usando el licor agotado de una carga - 

como punto de partida parp la siguiente y refortifícándolo. 

Un procedimiento estandarizado para curtir en paletos de manera

contínua es el siguiente: 

3iiRndo se empieza a curtir el primer bulto de una carga, se -- 

ponen 4550 litros de agua por cada 1680 Kg de pieles rendidas ( pe- 

so drenado); luego se añaden 320 Kg de NaCl, 15 ] g de H 2 so 4 ( 660B6) 

y la cantidad suficiente de licor de cromo equivalente a 15 Kg de - 

BIT
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Cr20 3* Después es obtiene el peso exacto del bulto, y es agrega la

cantidad proporoional de H 2so 4* La soluci6n debe agitaras bien an- 

tes de introducir las pieles. Si se usa formiato de sodío como en- 

mascarante en una proporci6n de 3 moles de formiato por mol de ~- 

Cr20 Y deben ahadirse 0. 6 Kg de formiato enseguida del ácido sulfú
rico, por cada 0. 454 Kg de Cr2 0 3* 

Después de esto, se introducen las pieles y se pone en maroha- 
el equipo durante una hora más o menos, y entonces se agrega el — 

resto de! licor de cromo así como el resto del agente enmascarante. 

El equipo es sigue operando durante otras seis horas, pero al tár- 

mi-no de las primeras dos horas la solucí6n debe calentarse hasta - 

240 C y tratar de mantener esta temperatura. Al finalizar las seis - 

horas comienza la neutralízaci6n con bicarbonato de sodio disuelto
en agua; la cantidad de bicarbonato depende de! pH de piciado y el
pH final deseado. La soluci6n de bicarbonato se alimenta en inter- 

valos de 1/ 2 hora, aZadiendo cada vez 1/ 6 parte del total, y des— 

pués de la última adici6n se deja operando el equipo durante 18 ho
ras, manteniendo la temperatura entre 24 Y 340 C. Transcurrido este

tiempo, se sacan las pieles ya curtidas, y el licor agotado del pa

leto puede completarse con agua hasta 4550 litros y utilizarse pa- 
ra empezar a curtir otro bulto. 

La reutilizaci6n de los licores residuales no puede hacerse in
definidamente, debido a la formaci6n de sulfatos de sodio y de cal
cio; en ciertas condiciones, el sulfato de sodio produce una espe- 

cie de empapelamiento. El sulfato de calcio, por su parte, puede - 

crear un lodo insoluble. 

Cuando se curte en paletos y se reutilizan los lloores agota— 
dos, es menester mantener la concentrací6n de varias sales a un ni
ve! que permita la flotací6n de las pieles cuando el equipo está - 
en operaci6n; esto con el fin de tener un movimiento parejo de las

pieles y evitar que se apilen en el fondo del paleto. Por lo tanto, 
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oomo muestra la tabla 2, que representa una serie de análisis de - 

licores exhaustos con formiato de sodio como eninascarante, y en la

que es observa que se necesita un poco manos de NaCl para mantener

la concentración, y el pH final del curtido es más alto. 

Por lo que toca al uso de tambores, se recomienda una cuidado- 

sa selección de las pieles antes de ser procesadas, a fin de tener

oierta uniformidad que permita un mejor control de las operaciones

de rendido, píciado y ourtido para obtener un- m5jor cuero. 

Al : Inicio de! curtido en tambores, el pH puede estar entre

1. 65 y 2, dependiendo del tipo y carácter del cuero deseado. La

penetración del ácido es suficiente, y el licor curtiente puede

agregarse a una velocidad de 5. 5 Kg de Cr20 3 cada 10 minutos? des- 

pués de agregar todo el cromo, se agita en tambor durante 3 a 3. 5 - 

horas, y se inicia la neutralización, misma que puede hacerse con - 

Na2 CO Y NaRCO 3 o Na2 B 40 7, 5 H20, disuelto y diluído a 0. 060 Kg por

litro y adicionando a razón de 11. 5 litros cada 10 minutos para -- 
tener iin neutralización lenta. 

Cuando se termina de agregar el nautralizante, se agita en tam

bor durante otras 3 horas a una temperatura entre 46- 48OC, y al ca

bo de este tiempo el pH final es cercano al valor deseado. Si se - 

emplea formiato de sodio para enmascarar, la cantidad usada es de - 

2 moles por mol de Cr 2 0 3; s¡ hay peligro de contaminación por mo— 

hos, se puede ahadir un inhibidor en dos partes: una en la sal em- 

pleada para piclar, y la otra -Parte cuando está por finalizar la - 
neutralización. 

En cuanto a las dimensiones y construcción de los paletos y -- 

tamboree, aef enmo su instalación, puede decirse lo siguiente: 

La construcci6n del paleto debe ser tal que la rueda quede des
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TÁBLA 2. 

Corrida PH Cr20 3 H2SO4 H230 4 Oom- H2SO Nacl PH fina] 
inioial ranlñ,,. i 1

binado
4

libre

1 1. 65 27. o 32 30 2 670 4. 152 1. 8 29. 4 35 33 2 530 4. 253 1. 9 32. 4 40 36 4 550 4. 34 2. 05 35. 0 43 39 4 520 4. 35 2. 35 36. 7 A r- 
41 4 590 4. 356 2. 4 33. 1 39 37 2 520 4. 35

centrada, ligeramente hacia atrás, Y le -S Palatas deben alcanzar -- 
UnA Profundidad que permita el libre movimiento de las Pieles; de - lo contrario, o bien si la rueda gira muy lentamente, las pieles - 
se quedan en el fondo. El tamal3o del Paleto debe ser tal que, cuan
do el agua y los licores hayan sido agregados, 

se obtenga una díllci6n de 1. 5 Kg de agua por oada 0. 5 Zg de piel. En la figura ( 3) - 
se muestra un Paleto de dimensiones ideales. 

fig. ( 3) 
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Los tambores son cilindros huecos de = adora, con las siguiGn-- 

tos dimensiones aproximadas: 

Diámetro.- 2. 43 a

Anchura .- 1. 83 m

Dentro de los tambores hay una serie de salientes que permiten

que las pieles sean levantadas y después caer lentamente, conforme

gira el tambor; si dichas salientes no son situadas convenientemen

te, las pieles i5nícamente tendrán un movimiento oecilatorio en el - 
fondo del tambor. La velocidad del tambor debe ser entre 19 y 20 - 
r. p. m. 

El curtido en tambores produce un cuero más liso, uniforme y - 

de tacto más lleno que en los paletos. En general, el cuero curti- 

do al cromo es más sensible a los cambios en la humedad del ambien
te; el contenido de humedad es más variable, y la estabilidad por - 

unidad de área es menor que la del cuero curtido con vegetales. Si

se ha sacado completamente, el cuero al cromo es más difícil de -- 

rehumedecer. 

Final -mente, las teorías concernientes al mecanismo del curtido
al cromo, son un tanto controvertidas, lo que no es de extralíar si

se toma en cuenta que el carácter multifuncional del colágeno favo
rece una gran variedad de fuerz-ks de uni6n, las cuales son, de me- 

nor a mayor: 

1.- 1-Puerzas electrovalentes o uniones salinas, que involucran - 

la simple atracci6n entre iones de carga opuesta. 

2.- Adsorci6n no polar, que involucra el dep6sito de grandes

partloulas de cromo básico sobre las fibras colágenas. 

3.- Fuerzas de van dar Waale, debidas a cargas electrostáticas

menores. 
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4.- Puentes de hidrógeno, creados por la alta densidad de car- 

ga sobre el núcleo del átomo de hidrógeno, que no alcanza a ser — 

neutralizada por las densidades de carga más bajas de átomos mayo- 
re3, oomo el oxígeno, nitrógeno y fláor. 

5.- Uniones coordínadas, que podrán presentarse en los grupos- 

carboxilo, amino, carbonilo y nitrógeno proteínicoa, o en los g—ru- 
pos oxhidrilo de la hidroxiprolina, serina, treonína y la tirosina. 

6.- Unionse covalentes. 

Las primeras teorías del mecanismo del curtido al cromo, supo- 

nían la adsorci6n física; la formación de sales entra la proteína - 

y el cromo; o bien la acción de fuerzas de van der Waals. 

Knapp pensaba que todos los curtidos se debían a que el agente
curtiente recubría las fibras, y Procter lo rebatió haciendo notar
que, si la neutralización del cuero al cromo es excesiva, se produ

es un decurtimiento, lo que es difícil de explicar en base a la pu
ra adeorcí6n física. Otros investigadores han opinado que el curti

do al cromo se debe a la mutua precipitación de coloides cargados - 
70), en que la carga negativa pertenece a la forma verde del sul- 

fato de cromo; pero han sido rebatidos por el hecho de aue se pue- 

de curtir con partículas de cromo con carga positiva. Otros más -- 
9, 35), han correlacionado la concentración de materiall ol= tiente

y la fijación del mismo, encontrando una típica isoterma de adeor- 

ci6n; Guatavson ( 15), Shuttleworth y Cunningham ( 62), indican que - 

una reacción química reversible puede originar una curva similar, - 

desaprobando la teoría de la adsorci6n. McLaugh_lin, Adamo y Came— 
ron ( 36), dicen que el ourtido al cromo consiste en la deposición - 
de un compuesto 66. 6% bá-sico, gracias a que la piel abstrae ácido - 
de la solución de cromo, y aDoyan su argumento presentsndo isoter- 
mas de ad3orci6n. Gustava0n ( 16) los rebate al demostrar los si--- 
guientes puntos: 
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a).- La capacidad del colágeno para fijar ácido no depende da- 

la temperatura, mientras que la fijación en el equilibrio del cro- 

mo, es afectada considerablemente -por la temperatura. 

to. 

b).- La aoidez del compuesto de oromo fijado, varía ampliamen- 

c).- El colágeno saturado con ácido puede seguir fijando cromo. 

d).- En cualquier etapa de la operación de curtido, la proteí- 

na puede lavarse rápidamente con RCI. sin remover el cromo fijado. 

e).- En muchos casos, el curtido se hace con complejos enmas— 

carados aus no forman precipitados a las oondiciones de pH que se - 

emplean normalmente. 

Sin embargo, lo anterior no significa que no puedan precipitar

sobre las fibras, compuestos básicos de cromo insolubles; sólo -- 

puede probar que las teorías de la adsorci6n no explican satisfac- 

toriamente el mecanismo del curtido al cromo. 

Las teorías que contemplan la formación de sales, se deben --- 

principalmente a Wilson ( 76), quien pensaba que el grupo ácido de~ 

una proteína se combinaba siguiendo una secuencia, para formar una

mono-, di-, y trí- sal ácida con el cromo, explicando así el fac— 

ter tiempo durante el curtido al cromo. Sin embargo, la formación - 

de una triamíno sal ácida con un sólo átomo de cromo, parece impo- 

síble estereoquImicamente. El concepto moderno de la unión salina, 

es considerarla como un refuerzo, en que un complejo de oromo de - 

carga negativa y ya unido por coordinación a una cadena proteínica

adyacente, se uno electroval ent amante a un grupo amino de cargi?, -- 

positiva. Algunos autores explican así la mayor estabilidad térmi- 

ca obtenida al curtir con sulfato de cromo, comparada con la obte- 

nida con cloruro o nitrato de cromo. Consideran que un i6n divalen
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te como el sulfato puede coordinarse con el complejo de cromo, y - 

al mismo tiempo formar una unión salina con un grupo amino. Nueva - 

manto, Guataveon ( 17) demuestra que esta teoría no es vállida dada - 

la mayor estabilidad que proporciona un gran exceso de cloruro de - 

sodio. 

Si bien deben existir uniones salinas entro complejos de cromo

negativos y grupos amino con carga positiva ( particularmente en -- 

oondíciones que favorezcan la existencia de complejos ani6nicos),- 

es muy improbable que contribuyan sígnilficativamente a la estabili
dad térmica del cuero, toda vez que en las pieles sin curtir ya -- 

existen uniones similares entre los grupos amino y carboxilo, y su

contribución a la estabilidad térmica es poca. 

Otras explicaciones de la influencia de las sales sobra la es- 

tabilidad térmica son: 

a).- Efecto de las sales sobre la deshidratación de las proteí

nas, que llevaría grupos activos hacia el complejo de cromo. 

b).- Mayor tendencia de los sulfatoB de cromo a olarse, esta— 

bilizando la unión olada entre los átomos de cromo. 

o).- Efecto de las sales de ácidos orgánicos sobre la estabi- 

2¡ dad de la coordinación entre el cromo y los grupos carboxilo --- 
proteínicos. 

Por lo que atwle a las teorías que suponen fuerzas de van der- 

Waals, Cobb y Hunt ( 7) dicen que, la ausencia de fen6menos especia

los en la fijación del cromo en el punto isoeléctrico del colágeno, 

demuestra que la proteína no actila a través de sus iones, sino que

posea fuarzas de valencia residuales que fijan el cromo. Cockbain- 

8) sagiere la unión del cromo a los grupos oxhidrilo de las cade- 

na3 de hidroxiprolina en el colágeno, y supone que la fijaci6n del
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oromo se debe a puentes de hidrógeno. 

La diferencia primordial entra estas teorías y las teorías de - 
la coordinación es que, mientras la coordinación es una unión di— 

recta del oromo y la proteína reactiva, las fuerzas de van der -- 

Waala sugieran que las principales fuerzas atractivas en el ourti- 
do mineral son los oxhidrilos básicos del coromo, atraídos a la pro

teína por valencias secundarias. Stiaeny y Balanyi ( 48), estudian- 

do la importancia del tamaf5o del complejo de cromo depositado y -- 
hasta qué punto las sales básicas de cromo pueden constituir gran- 
des agregados por olaci6n, consideran que un curtiente de cromo — 

debe contener grupos oxhidrilo olados, así oomo no olados; su opi- 

nión es combatida por Theis, Serfase y Weidner ( 69), quienes han - 

demostrado que un complejo totalmente olado tiene poder curtiente: 
Shuttleworth ( 58) por su parte demostró que aunque la olaci6n dis- 

mi.nuye la 000rdinaci6n al ocupar algunas de las posiciones disponi
bles, el equilibrio no es altera. 

Los hallazgos de PresaleY ( 51), y Bowes, Davíes, Preseley y — 
Robinson ( 4), de una fijación cada vez mayor de cromo al variar el
contenido salino, la concentración del licor y la basicidad de li- 
cores normales de cromo, sugieren que la fijación debida a fuerzas

de van der Waala y puentes de hidrógeno tiene un papel poco lmpor- 
tante. Muchos compuestos distintos a los oomplejos de cromo, cur— 

ten a través de fuerzas residuales y puentes de hidrógeno, pero -- 

ninguno produce la alta estabilidad térmica que proporciona el cur
tido al cromo normal; es más seguro que, en vez de ser el mecanis - 

mo principal en el curtido al cromo, la fijación de los complejos - 

de cromo mediante fuerzas residuales 8610 tenga una acción de " re- 

lleno". 

las teorías más modernas, que consideran la coordinación y la - 
formación de puentes, incluyen: 
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1.- Coordinación oon átomos de nitrógeno Inicamente. 

2.- Pormaci6n de puentes entre grupos amino y carboxilo. 

3.- Coordinación con oxhidrilos proteínicos y grupos peptídi— 

4.- Coordinación de grupos carboxilo con el cromo. 

5. Formací6n de puentes entre grupos carboxilo. 

1.- En las teorías de coordinación con átomos de nitrógeno, el --- 

grupo amino sufre la principal reacción. Wilson ( 76) opina que la- 

ac,ni6n predominante del curtido al cromo en un baffo, es la coordi- 

nación covalente de ciertos átomos de nitrógeno oon complejos ca— 
ti6nicos, a pHIs entre 2 y 4. Thoma3 y Kelly ( 49) concluyeron que, 

dada la menor fijación de cromo por proteína deaminizada, los ni— 

trógenos de la Droteina tienen un papel significativo en el curti- 
do al cromo. Guataveon ( 18) considera la coordinación del grupo

amino como el factor principal en el curtido ani6nico, basándose

en el examen de las propiedades del cuero obtenido utilizando com- 
plejos aní6nico3; toda vez que en sus experimentos empleó un com— 
plejo totalmente olado ( dihidroxo- te'. raoxalato- dieromo), que no -- 

tiene posiciones de coordinación libres, para poderse coordinar a- 

un grupo amino debería haber un desplazamiento de uno de los gru— 
pos, y distintos trabajos indican lo siguiente: incluso las diami- 

nas formadoras de anillos de 5 miembros, no desplazan al oxalato - 

del cromo en soluciones acuosas de pH ácido; el complejo dioxalato- 

cromo no se coordina con metilamina o urea a pH igual a 5; los dia

mino eromiatos formadores de anillos se descomponen completamente - 

en solución acuosa a pH igual a 5. 

Otras posibles interpretaciones de los resultados de Gustavson
pueden ser: 
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A).- La menor afinidad del colágeno ourtido con complejos ani6

nicos por ciertos colorantes, por los tanino8 vegetales y por los - 
complejos catiónicos de cromo, puede deberes a la protección de -- 

las posiciones de coordinación del complejo fijado, por anillos de

oxalato de 5 miembros, estables. 

B).- El que este complejo ani6nico sea fijado por la piel ya - 

curtida con complejos cati6nicos, puede deberse a que sea retenido

por valencias reBiduales que no se limitan necesariamente a los ~- 

grupos amino. 

C).- La posibilidad de que el complejo ani6nico sea ligado --- 

parcialmente por fuerzas resídualea tales como puentes de hidr6ge- 

no, y no por verdaderas valencias de coordinaci6n, se apoya en la - 

observación de Gustavson ( 18) de que una buena proporción de cromo

puede ser removida con urea. Los complejos ani6nicos de cromo pue- 

den ser ligados mediante puentes de hidrógeno al cromo cati6nico,- 

así como a la proteína; ambas uniones pueden romperse con urea. 

En trabajos más recientes, Gustaveon ( 19) ha apuntado que la

proporción de grupos amino no cargados es despreciable en el pH

normal de curtici6n, así que los grupos amino de las cadenas late- 

rales no intervienen en el curtido; Sykes ( 66) y Green ( 42) han de

mostrado que la remoci6n de varios grupos activos del colágeno por

métodos químicos, reduce la fijaci6n de cromo cualquiera que sea - 

la carga del complejo de cromo. 

2.- La teoría de formación de puentes entre grupos amino y carboxi
lo, es favorecida por muchos autores modernos, por ejemplo: Bowes - 

dice que, las evidencias disponibles se ajustan a una teoría del - 

curtido mineral que supone la entrada del grupo carboxilo del colá

geno hacia el complejo de cromo. seguida de la formaci6n de un -- 

unión 000rdinada con el grupo amino. 
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Gustavson ( 16) dice haber concebido el curtido al cromo como - 

la formaci6n de una sal compleja interna, en que se unsn los gru— 

pos amino y carboxilo de cadenas proteínicas adyacentes. KUntzel y
DrIscher ( 42), comparando espectrofotométricamente la reacci6n da- 

los oomplejos de cromo y de cobre con glicina y gelatina, encontra

ron que, si bien el cromo no es tan reactivo como el cobre a los - 
p-upos amíno, las reacciones eran similares. De cualquier manera, - 

no pudieron establecer si se coordina el grupo amino, toda vez que

los mismos resultados pueden obtenerse si se coordinan solamente - 
los grupos carboxilo; Shuttleworth ( 58) estableci6 que a pH 5 5, - 

s6lo se coordina el grupo carboxilo, en tanto que Cooper ( 40) en— 

contr6 que el grupo amino y la urea no se coordinan apreciablemen- 

te con el cromo en solucí6n acuosa a pH menor de 7. 

Sykes ( 67) estudi6 la fijaci6n de cromo y la temperatura de

contraceí6n de pieles esterificadas y acetiladas, y demoatr¿ que

la mayor estabilidad térmica depende totalmente de la fijaci6n del
cromo por los carboxilos libres, y que la cantidad relativamente - 

pequefía de cromo que es fijada por otros grupos, no contribuve a - 

la estabilidad térmica y por lo tanto está ligada mediante puentes
de hidr6geno o fuerzas resíduales, y no por coordinaci6n oon gru— 

pos amino u oxhidrilo. 

Otros estudios han sido interpretados en el sentido de que los
grupos amino no se coordinan en el curtido al cromo, y que su fun- 

ci6n es incrementar la proporci3n de carboxilos ionizados que pue- 
den coordinarse, y fijar el ácido liberado del complejo de cromo. - 
En general, puede considerarse que no hay coordinaci6n de los gru- 

pos amino durante el curtido al cromo; un estudio de las estabili- 

dades de coordinaci6n de diferentes ligandos ( 57), determin6 que - 

los grupos nitrogenados del tipo Que se encuentra en el. colágeno,_ 
no forman complejos de cOordinaci6n con el cromo en competencia -- 
con el agua coordinada, en soluciones acuosas a pH < 7. En condicio

nes de deshidrataci6n, como cuando se seca el cuero, los grupos -- 
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con una carga positiva, tales como el grupo amino, parecen ser me- 

nos capaces de coordinarse que los grupos oxhidrilo y carboxilo. 

3.- Coordinación de oxhidrilos proteínicos y grupos peptídicos. 

Gustaveon ( 19) reconoce que ~¡ os hallazgos no concuerdan -- 

con su teoría de la sal oompleja interna, suponiendo que intervie- 

nen grupos tanto básicos como ácidoe en el curtido al cromo, y con

sidara más razonable la participación de residuos hidroxiamino ( hi

droxiprolina y serina) como centros de coordinación en reacciones - 

secundarias, que la función de grupos proteínioos cati6nicos oomo- 

coordinados. 

Grean ( 42), también ha sugerido la coordinaci6n de los grupos- 

oxhidrilo y amino para explicar la menor fijación del cromo por el
colágeno acetilado, opinión rebatida por Sykos ( 67). Shut4—Ieworth- 

59) estableció que, aun los oxhidrilos ligeramente ácidos del re- 

sorcinol y el fluoroglucinol, no es coordinan oon el oromo en el - 

rango de pH del curtido, y sólo lo hacen onando es factible la for
mación de anillos, pero entonces incluso los oxhidrilos alifátio0s

de los ácidos láctico, tartárico y cítrico, es coordinan al perder

un ión hidrógeno. Parece que, en solución acuosa, las moléculas de

agua coordinadas son desplazadas sólo e¡ otros átomos de oxígeno - 

tienen carga negativa, o bien pueden participar en la formación de

anillos; como ninguna de estas condiciones es dá en los oxhidrilos

del colágeno, debe suponerse que si fijan el cromo es a través de - 

puentes de hidr6geno o valencias residijalee. 

Gustaveon y Holm ( 20) han encontrado que las sales de cromo — 

40% básícas no se combinan con el colágeno estarificado o con poli

qmidas, pero ciertos complejos no i6nicos y ani6nicos el lo hacen, 

y conclujeron que los complejos se coordinan con los grupos - CO- NH- 

enlaces peptIdicos) de la proteIna. Gustaveon divide el curtido - 

al cromo en dos tipos: el curtido oati6nico, que es la 000rdinaci6n



91 - 

can grupos carboxilo, y el curtido no catiónioo que es la unión -- 

por puentes de hidrógeno y valencias residuales a otros grupos pro
teínicos; sin embargo, no explica por qué los complejos no i6nicos

y ani6nicos, capaoes de coordinarse con grupos carboxilo en un me- 
dio no proteínico, no lo hacen en presenoia de una proteína dotada
de grupos carboxilo, ni por qué la unión del cromo por fuerzas de - 

valencias residuales debe limitarse a los complejos no cati6nicos. 

Shuttleworth ( 60), y Sykes ( 67), han demostrado por diferentes me- 

díos que los complejos cati6nicos y no cati6nico8 de cromo se coor

dinan con los carboxilos proteínicos aumentando la estabilidad tér
mica, y también se unen a través de puentes de hidrógeno y valen— 
cias residuales, con poco efecto sobre la estabilidad térmica. 

4.- Coordinación de grupos carboxilo con el cromo. 

De los primeros en llamar la atención sobre la coordinación de
grupos proteínicos activos con el cromo, fué Preudenberg ( 41), aun

que no hizo distinción entre tales grupos. Gustavaon ( 41) ha inaí, 

tido en este punto, específicamente en la coordinación de grupos

carboxilo proteínicos con el cromo. 

Empleando técnicas conductométricas y espectrofotométricas --- 
respectivamente, Shuttleworth ( 61), y Serfass, Wilson y Theis ( 56), 

han establecido que muchos grupos carboxilo orgánicos pueden for— 

mar complejos de coordinación estables con los iones de cromo tri- 
valente, a las condiciones del curtido al cromo, con una mayor ten

dencia a la coordinación al subir la temperatura. No parece haber - 

casos de grupos carboxilo que no se coordinen en condiciones simi- 
lares a las del curtido normal, por lo que, cuando menos una parte

del cromo fijado por el oolágeno, es por coordinación de los car— 

boxilos proteínicos con el cromo. 

Gustaveon ( 41). Bowes y Kenton ( 5) y Sykes ( 67), han demoetra- 

do que la eliminación de grupos carboxilo por la esterificaci6n -- 
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del colágeno, reduce notablemente la fijaoi6n de cromo; Sykea ha - 

1ejos tanto catL.V5nicos - conoluído además, que esto sucede con comp. 

oomo ani6nicos. 

Estudios cinéticos de la fijaci6n de cromo por polvo de piel y
acetato de sodio, empleando sulfato de cromo en condiciones seme— 

jantes a las del curtido ( pH, cono., temp.), hechos por Shuttle --- 

worth ( 58), han establecido claramente que la coordinaci6n del gru

po carboxilo y el cromo es la reacci6n principal del curtido. Otros

experimentos del mismo autor ( 60) demuestran que la alta estabili- 

dad térmica se debe a la coordinaci6n de los carboxiloa proteíni— 

oos, y que la carga del complejo de cromo no evita dicha coordina- 

ci6n. 

En general, parece ser que la coordinaci6n de los carboxilos - 

proteínicos con el cromo, es la reacci6n principal en el curtido - 

al cromo; debe hacerse notar, además, que a diferencia de otras -- 

formas posibles de coordinaci6n, ésta es mayor al aumentar la tem- 

peratura, lo que explicaría la alta estabilidad térmica de los --- 

cueros al cromo. 

5.- Pormaci6n de puentes entro grupos carboxilo. 

Jordan Lloyd y Garrod ( 44), han demostrado que el colágeno con

tiene uniones salinas y puentes de hidr6geno, y que al romperse

cualquiera de ellas, se disminuye la estabilidad térmica. Seg- n

esto, la alta estabilidad térmica del cuero al cromo requiere la

formaci6n de puentes entre cadenas proteínicas adyacentes. Esta

teoría depende, en su mayor parte, de la estereoquímica de las fi- 

bras colágenas, y hasta que no se logre establecer ésta con certe- 
za, no podrá aceptarse como el mecanismo del curtido al cromo. 

En resumen, las evidancias experimentales Indican que el meca- 

nismo principal en el curtido al cromo, es la coordinaci6n del --- 
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cromo con los grupos carboxílicos de la proteína; una parte de es- 

taB coordinaciones dá 1~ a puentes entro las cadenas proteíni— 

caz, aumentando así la estabilidad térmica. Tal mecanismo es váli- 

do para todos los complejos de cromo, cualquiera que sea su carga, 

y no hay evidencias de la coordinaci6n de otros grupos proteínicos. 

Un p000 del cromo, se fija mediante puentes de hidr¿geno o fuerzas

de valencias residuales; este mecanismo actda en pequeffa propor--- 

ci6n en las condiciones prácticas usuales, pero es favorece con -- 

ciertos enmascarantes y una alta basicidad. 
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Cap. V

EL CURTIDO VEGETAL; CkRACTERISTICAS Y

MATERIALFS. EL CASCALOTE. 

El curtido con vegetales fué uno de los primeros procesos quí- 

micos conocidos por el hombre, pero todavía no se comprende cabal- 

mente el mecanismo por el cual procede, lo que es natural si se to

ma en cuenta que ha sido hasta muy recientemente, mediante las tée

nioas de espectroscopía infrarroja, difracci6n de rayos X y micros
oopla electrónica, que se ha logrado c' arto avance en el conoci--- 

miento de la estructura química del colágeno y de los taninos. En-" 

este capítulo se expondrán algunos argumentos concernientes a las - 

características del curtido vezetal con el fin de establecer =-  

mecanismo para el mismo; se estudiarán los materiales que se em— 

plean y sus características físicas y químicas, con menci6n espe— 

cial al cascalote; finalmente, se hará w^.a breve descripción de la

práctica del curtido vegetal, es decir, de la forma en que se uti- 

lizan los materiales curtientes vegetales y el equipo en que se -- 
efectúa la curtici6n vegetal. También se mencionará algo sobre el - 

acabado de las pieles. 

El curtido vegetal se caracteriza porque se adiciona ( adhiere) 

una gran cantidad de material curtiente a las fibra.9 colágenas, 

por lo que es común obtener grados de curtido del 70 a 80%; el

grado de curtido significa la cantidad de curtiente que se ha com- 
binado, tomando como base el peso de la piel. Este material combi- 

nado no se fija muy firmemente, por lo que otra característica del

curtido vegetal es la posibilidad de un decurtido bastante aprecia

ble si Be emplea agua o soluciones acuosas de disolventes orgání-- 
cos. 

Para tratar de dar una explicación a lo anterior, se han enun- 
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ciado diversas teorías y se han hecho experimentos empleando dis— 

tintas técnicas. Entro las teorías más antiguas concernientes al - 

curtido vegetal, Knapp ( 31) sugiere que los taninos vegetales sola

mente recubren la superficie externa de las fibras ( adaorci6n fía¡ 

ca); esta teoría es rebatida por el hecho de que el cuero obtenido

pór curtido vegetal tiene una más alta temperatura de contracci6n- 

S 800C), y una mayor resistencia al ataque mierobiano y enzimáti- 

co, por lo que se debe pensar en una interacci6n más profunda que - 

la simple adeorci6n. al menos entre una porci6n de los taninos y - 
el colágeno. 

Paga ( 50) supone que el tanino se combina primeramente con los

grupos básicos del colágeno mediante puentes de hidr6geno con los - 

enlaces ppeptidicos, y después sa forman otraa uniones de hídrogenoV

en puntos aislados y más débiles, entro el tanino y la proteína. - 

Esto -áltímo explicaría la solubilidad de una parte del tanino com- 

binado en agua. 

Debido a que los primeros trabajos de laboratorio se realiza -- 

ban con piel pulverizada o con cortes de piel deshidratados medían

te dísolventes, y estos materiales minimizan la difuBi6n del tan¡ - 

no hacia la piel, lo que los hace inapropiados para estudiar el — 

mecanismo del curtido vegetal, Lollar ( 34) emple6 pequeZos pedazos

de piel reteniendo la total estructura fibrosa, asegurando así la - 

plena simulaci6n de las condiciones difusionales que se tienen en - 

el curtido vegetal. Con este material estudié el efecto de distin- 

tos parámetros ( tiempo, concentraci6n, pH) sobre la fijaci6n de

diversos materiales curtientes ve_¿7etales; entre las conclusiones

más importantes de sus trabajos, están las siguientes: 

l.- La cantidad de tanino fijado ea correlaciona casi lineal— 

mente con la cantidad de tanino en los licores residualee, cuando - 

se aplican las suposiciones de Langmuir acerca de la adsorci6n. 
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2.- Como resultado de lo anterior, se ooncluye que el tanino - 

combinado con el colígeno está en equilibrio reversible con el ta- 

nino presente en la soluoi6n. 

3.- Corolario de los puntos mencionados es la concluBi6n de

que no hay un peso de oombinaci6n determinado ( estequiométrico), 

para la reacci6n entre el tanino y la proteína. 

4.- - De los puntos 1 y 2, que además concuerdan con el hecho -- 

observado del fácil decurtimiento, puede deducirse que la ourti--- 

ci6n con vegetales es hidrolítícamente inestable. Otro hecho que - 

apoya esta concluBí6n, es el pequego aumento de la temperatura de- 

contracci6n ( 20- 25 0 C), comparado con el observado en el curtido al

cromo ( t 400C). 

Por otra parte, estudios concernientes a la estabilidad del — 

cuero curtido con vegetales, han puesto de manifiesto la inestabi~ 

lidad hidrolítica de este tipo de curtici6n. Así, se ha encontrado

que el cuero curtido con vegetales no es tan resistente a la diges

ti6n por la tripsina como lo es el curtido al cromo y, dado que la

resistencia de estos últimos no se debe al envenenamiento de la -- 

enzima por el cro f̀flo libre, se concluye que la curtici6n vegetal no

modifica el cuero lo suficiente para evitar la hidr6lisis enzimáti

ea, o bien, la modificaci6n producida es tan inestable que resulta

reversible durante la digesti6n enzimática; además, la digesti6n - 

enzimática del cuero es inversamente proporcional a la temperatura

de contracci6n, lo que confirma que el curtido vegetal es una reac

ci6n hidrolíticamente inestable. 

Si bien se tienen evidencias de la inestabilidad hidrolitica - 

del curtido vegetal, el cuero así obtenido tiene una resistencia - 

bastante mayor que las pieles no curtidas a ciertas formas de ata- 

que hidrolítico, por ejemplo, el deterioro producido por el creci- 

miento de mohos, y el debido a la perspiraci6n. Pn el primer caso, 
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se Lia encontrado que los mohos se reproducen en los aceites, grasa& 

y s6lídos solubles en agt,s, del cuero; ésto no suosde en el comple

Jo colágeno- tanino, es deoir, la proteína curtida conserva su in— 

tegridad fibrosa, lo que sugiere que las fuerzas involueradas en - 

la reaooi6n no son puramente físicas. En cuanto al deterioro por - 

perepiraci6n. Gustaveon ( 21) indica la diferente resistencia que - 

presentan los cueros curtidos al cromo y los curtidos con vegeta -- 
les; en los cueros al cromo, el ataque se debe a los lactatos, que

tienen una gran capacidad de formar complejos con el cromoj y enm- 
piten con la proteína en la fijaci6n de las sales de cromo. En los

cueros curtidos con vegetales, el principal agente causante de ata

que es la urea; Gustavson indica además, que curtientes como el — 

quebracho y la mimosa producen un cuero más resistente a la urea, - 

que el obtenido con castaho o mirobalanos ( 22). 

Si el curtido vegetal ínvolucra algo m" que la adsorci6n fíe¡ 

ca, puede suponerse que la reactividad de la proteína curtida es - 

diferente a la de la proteína natural. Esto es difícil de esclare- 

cer porque la inestabilidad del curtido frente al agua y disolven- 
tes orgánicos acuosos, impide estimar con precisí6n la reactívidad

de la proteína curtida. No obstante, se han hecho estudios en este

sentido con el fin de deducir un mecanismo para el curtido vegetal, 

pero los resultados obtenidos han llevado a la conclusi6n de que, - 

la reactividad química del colágeno antes y después del curtido, - 
no es muy útil para establecer tal mecanismo. 

En el primer capítulo, se describi6 la estructura del colágeno

como un trenzado de tres cadenas polipeptídicaa, conteniendo los - 

aminoácidos glicina, prolina e hidroxiprolina; ahora bien, el colá

geno no está compuesto exclusivamente por estos tres aminoácidos, - 

sino existen en 61 otros aminoácidos no Dolarea, por ejemplo, ala- 

nina, leucina, ísoleucina y valina, en tales proporciones que, jun
to con la glícina y la prolina, hacen que aproximadamente la mitad

de los residuos aminoácidos en el colágeno sean no polares. En se- 
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gundo orden de importancia por lo que toca a la frecuencia de apa- 

rIoí¿n, están los aminoácido8 de caráoter ácido y básico que con— 
fieren al colágeno características zwitteroi6nioas, y las cuales - 

es modifican un poco durante el encalado, de tal manera que el co- 

lágeno tiene su punto isoeléctrico a un pH 1 5. Cantidades menores

de sarina y treonina aportan grupos oxhidrilo alcohólicos, aparte - 

de los de la hidroxiprolina. El colágeno es deficiente en aminoáci

dos conteniendo azufre y en triptofano; la ausencia del sistema -- 

cistina- cisteína, le priva del efecto estabilizador del en -lace S - S, 

tan notable en las queratinae. 

Este indica que existen varios grupos funcionales en la molécu

la de colágeno; aún así, esto no significa que alguno o algunos de

ellos reaccionarán con los grupos funcionales del extracto curtien

te. Esto puede deberse a varios factores, Dor ejemplo: los grupos - 

terminales pueden ser enmascarados por otras moléculas no AMInoáci

das, o bien pueden presentarse efectos estéricos que impidan la -- 

reacci6n. No obstante, se pueden considerar varios sitios reacti— 

vos en el colágeno disponibles para el curtido; según' Yhite ( 74), - 

estos sitios son: 

a) Los enlaces peptídicos de la cadena, que pueden ser ligados

mediante puentes de hidr6geno. 

b) Los grupos oxhidrilo de las cadenas laterales de hidroxipro

lina, serina, treonina y tirosina, que pueden donar a aceptar un - 

puente de hicIr6geno. 

o) Los grupos aminoácidos de la arginina, lisina e histidina,- 

pueden proporcionar o tomar puentes de hidr6geno, así como formar - 

sales a partir de la forma cargada NH 3 . 

d) Los grupos carboxilo de los residuos de ácido glutá:mico y

aspártico, también pueden tomar o ceder puentes de hidr6geno, y
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e) Algunas partes polarizables del colágeno permitan que las - 

fuerzas de van dar Waala contribuyan a la interacci6n colágeno- ta- 

nino. 

También hay que hacer notar que, como el curtido vegetal se -- 

efectúa normalmente a un pH inferior al punto isoeléctrico del co- 

lá,geno encalado, los grupos amino deben existir en la forma NH . 3 . 
y los grupos carboxilo existirán en la forma no ionizada, - COCH. 

Antes de mencionar los posibles mecanismos propuestos para el - 

curtido vegetal, será necesario considerar loa sitios o grupos

reactivos de los tarinos; debe apunta-ree que, la compleji-Adad de

los extractos curtientes dificulta establecer su funcionalidad, y - 

la composición total de los mismos puede no contribuir a aquella. - 

Los sitios reactivos de los taninos son, esencialmente: 

a) Los grupoe carboxilo, presentes en algunos taninos y que, - 

al pH en que se efectúa la curtici6n, existirán algunos en forma - 

no ionizada por ser ácidos muy débiles. 

b) Los grupos oxhidrilo fen6licos, que constituyen el grupo

funcional característico de los taninos vegetales; al pH de la

curtici6n, estoa grupos existen en su forma fen6lica no ionizada. 

o) Finalmente, todos los grupos funcionales identificados has- 

ta el momento en los taninos, pueden partioipar en la formación de

puentes de hidrógeno y también interaccionar mediante fuerzas de - 

van der Waale. 

Considerando los puntos hasta aquI revisados, pueden enumerar- 

se algunos mecanismos posibles para el curtido vegetal. 
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El mecanismo más sencillo y antiguo, es el que supone la adsor

cién física del tanino sobre el colágeno. Eate mecanismo

adquierel
validez por el hecho de no haber una relací6n estequiométrioa en— 

tre el material curtiente y la proteína; por otra parte, los traba

jos de Lollar oonducen a aceptar la existencia de sitios específi- 
cos de reacci6n ( quimisorci6n) que explicarían la estaquiometría.- 

AJn así, no puede concluirse que la adsorci6n física no contribuve

a darle al cuero sua propiedades, porque los sitios reactivos del- 

colágeno son relativamente pocos como para que la gran cantidad de

material que se deposita durante el curtido vegetal, reacciona In- 

tegramente con la proteína. White, Kirby y Knowles ( 75), indican - 

que ciertos componentes del material curtiente entran a la aolu--- 

ci6n s6lo porque se solubilizan unos a otros, lo que contribuiría - 

a la adeorción del material sin que hubiese reacci6n con la prote- 
ína. Todavía hay que considerar la teoría de Balfo ( 2) acerca de

la adsorci6n del tanino no s6lo sobre las fibras, sino sobre el

mismo tanino, ocupando los capilares de la piel. 

Es difícil que el curtido vegetal se deba a reacciones elee--- 

trostáticas de formaci6n de sales entre los grupos carboxilo del - 
tanino y los grupos amino de la proteína, porque los taninos hidro

lizables producen un substrato colágeno- tanino que es menos esta— 
ble al ataque hidrolítico ( perspiraci6n, digesti6n enzimática, re- 

sistencia al decurtimiento), que cuando se emplean taninos conden- 

sados. 

Los experimentos de algunos investigadores, indican que las

características esenciales del curtido vegetal pueden explicarse

únicamente en base a la funcionalidad química de los taninos con— 
densados. Esta limitaci6n implica que la reacci6n involucra la for
maci6n de Puentes de hidr6geno, o fuerzas de van der '."sala. 

Es muy probable que los enlaces peptIdicos de la proteína in— 
tervengan en la curtici6n. Se ha sugerido que los oxhidrilos fenó- 
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licos del tanino se 000rdinan con el oxígeno carbonllíco del enla- 

ce paptídico, mediante un puente de hidr6gano. En apoyo a esta su- 

poBicí6n, se tienen los hechos de que, los coniensalos urea -formal

dehido, cuyos 4nicos sitios raactivos son los enlaces peptIdicos,- 

precipitan los taninos vegetales; las poliamidas por su parte, tam

bíón tienen como únicos grupos funcionales los enlaces peptflícos, 

y pueden ligar los taninos vegetales. 

Lo anterior no significa que la raacción entra el taníno y el- 

colágeno está limitada a los enlaces peptídicos de la proteína. La

suposici6n de mi1ltiples sitios de reacci6n, tan aceptada en la ac- 

tualidad, podría involucrar, además de los enlaces peptídicos, --- 

otros grupos funcionales de la proteína. Así, por ejemplo, los gra

pos básicos amino, cargados o no, se han considerado como sitios - 

reactivos. Los grupos amino cargados, podrían reaccionar con los - 

carboxilos que, por otra parte, difícilmente se encuentran en los- 

taninos típicos; también deberían intervenir en la reacci6n con -- 

lignosulfonatos y sintanos fen6licos ( cuya capaoidad curtiente es - 

relativamente poca), o con el extracto de quebracho sulfitado ( po- 

co astringente), lo cual sugiere que la reactividad de los grupos - 

amino cargados en la proteína, es poca. Sin embargo, no puede de— 

cirse que estos grupos no reaccionan con los taninos, ya que po--- 

drían participar en reacciones con formaci6n de puentes de hidró— 

gano con el tanino. 

Hay posibilidad de que los grupos oxhidrilo de los residuos de

aminoácido en la proteína, partioipen en reacciones similares me— 

diante puentes de hidr6geno con el tanino. La formaci6n de uniones

tipo éster y amida, entre los grupos amino y oxhidrilo de la prote

Ina con el tanino, difícilmente puede ser importante en el mocanis

mo del curtido vegetal. 

Así pues, tal parece que s6lo hay dos mecanismos probables: la

formaci6n de puentes de hidr6geno entre el tanino y la proteína, a
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través del oxhidrilo fen6lico del tanino, o bien la unión tanino— 

proteína mediante débiles fuerzas de van der Waale. Ciertamente am

boa tipos de unión contribuyen a la interacci6n entre las proteí— 

naz y las substancias aromáticas y, para discernir cuál es el co— 

rrecto, habrá que esperar a que los investigadores logren aislar e

identificar los componentes de un extracto curtiente, y comprueben

cuáles de ellos tienen propiedades curtientes y cuáles no las tíe- 

nen. Aquí sólo es posible indicar que, para algunos ( 47), el meca- 

nismo básico es una atracción entre dipolos ( fuerzas de van der -- 

Waals), mientras que otros se inclinan por la formación de puentes

de hidrógeno. Entre estos últimos, Lollar ( 46) aduce: " El mecanis- 

mo del curtido vegetal mediante la formación de puentes de hidrd— 

geno, comprendiendo tanto el hidrógeno como el oxígeno del oxhidri

lo fen6lico de! tanino, es consistente con la no estequiometría de

la reacción y la reversibilidad de la misma; asiaismo, es congruen

te con las propiedades químicas del colágeno y de los taninos co— 

nocidas hasta el momento, más aún si se toma en cuenta que, la ma- 

yor temperatura de contracción obtenida gracias al curtido, no se- 

ría sino un refuerzo del efecto estabilizante que tienen los puen- 

tes de hidrógeno de la hidroxiprolina sobre el colágeno. También - 

es congruente con el hecho de que las soluciones de urea ( capaces - 

de romper puentes de hidr6geno), pueden aumentar notablemente la - 

fijaci6n de los taninos vegetales, y decurtir el cuero curtido por

vegetales ( deterioro por perspiraci6n)." 

Li Por lo que toca a los materiales que se emplean en el curtido - 

vegetal, se puede decir lo siguiente: 

Lo3 extractos de taninos vegetales forman un grupo heterogéneo

de materiales, que tienen en común la i92Lacidad de convertir la -- 

piel animal en cuero. El término " tanino0,' se introdujo para deno- 

tar a las substancias responsables de esta capacidad y, a menos -- 

que muestre tal capacidad, una substancia no puede denominarse co- 

mo tanino. Prácticamente todos los vegetales leftosos ( árboles y -- 
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arbustos) contienen alguna forma de tanino en la madera, la corte- 

za, las hojas, frutos, vainas o raíces, y los extractos son mez--- 

clas complejas de muchas substancias, por lo que es casi imposible

identificar una substancia en especial como el tanino característi

co de la planta que se está considerando. Es por esta razón que se

emplea el término " extracto de taninos", para reconocer que hay -- 

muchas substancias presentes y que éstas pueden tener fórmulas es- 

tructurales muy variables. 

Si bien los taninos pueden variar ampliamente en su constitu— 

ci6n química y en sus reacciones, todos tienen en común la propie- 

dad de precipitar la gelatina de una solución, y de combinarse con
el colá¿,no  otras protelhas de la piel para formar el cuero. Ade

más, son precipitados por muchas bases orgánicas ta—IA-e como la qui

nina, morfina, y la mayoría de los oclorantes básicos. Todos los - 

taninos naturales se disuelven en agua para dar soluciones de co— 

lor variable, desde pajizo claro hasta el rojo y café oscuro, lo - 

que indica que cada tanino tiene su coloración característica, mis

me que es impartida al cuero. Aparte del color, cada tanino propor

ciona al cuero propiedades físicas y químicas definidas. Finalmen- 

te, los extractos de taninos tienen un pH variable, desde 2. 8 para

los mirobalanos, hasta 4. 75 para el mangle. 

Las reacciones coloridas de los taninos se han empleado como

base para su clasificación e identificación ya que, por destila --- 
09 -- 

ci6n seca, un grupo de taninos produce catecol NO ' y sus
014

soluciones dan un precipitado negro verdoso con las, Rales de hie— 

rro; otro grupo de taninos produce el pirogalol OH
y sus - kou ' 

soluciones acuosas precipitan las sales de hierro dando un color - 

azul -negro. 

Entonces, una forma de clasificar los extractos de taninos, -- 

los divide en dos grupos: 
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li- El grupo del oatecoli

2.- El grupo del pirogalol. 

31 A reserva de tratar con mayor detalle la química de los tan¡ -- 

nos, se mencionará aquí que los taninos del primer grupo ( catecol), 

por lo general contienen muy poco ácido o azúcares, y producen --- 

cueros con coloraci3n rojiza; su -a soluciones son muy sensibles al - 

pH, dando U' precipitado de flobáfenos ( rojos) con la acidifica--- 

ci6n. 

Por el contrario, los taninos del grupo pirogalol son muy ácí- 

uos y contienen grandes cantidades de azúcares; generalmente son ~ 

menos sensibles a la acidificaci6n, pero tienden a depositar " pelu

silla" por la acci6n de 1& s enzimas sobre ellos. 

Entre los materiales del tipo catecol, se encuentran: 

QUEBRACHO.- El taníno del quebracho se encuentra en la madera de - 

un árbol sudamericano que se halla en Argentina, Paraguay y Brasil. 

El extracto comercial se obtiene de dos variedades principales que

son: quebracho colorado chaquelo y quebracho colorado santiagueMo. 

Para esto, se hace una lixiviaci6n, y los licores ( conteniendo el - 

tanino) se dejan sedimentar, se evaporan y se obtiene el extracto - 

en forma s6lida. Este extracto contiene alrededor de 18- 20% de --- 

agua, 5- 8% de insolubles, y 63- 64% de tanino. El tanino es astrin- 

gente, penetra con relativa lentitud y produce un cuero lleno y -- 
muy firme, de color rojizo que se acentúa notoriamente por la ac— 

ción de la luz. 

Para acelerar la penetraci6n y evitar la excesiva formaci6n de
sedimentos, los curtidores acostumbran disolver el extracto en un - 

peso igual de agua caliente o de licor débil, y digerirlo durante - 

1 a 2 días con 3 o 5% de sulfito o bisulfito de Bodio; es decir, - 

sulfitan el extracto y así reducen los insolubles hasta menos del- 
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1%, El quebracho sulfitado es mucho menos astringente, penetra muy

rápido y produce un cuero suave, vacío ( flojo), de color rosa páli

do que también enrojece con la luz. También es más resistente al - 

pH y aun dispersa los insolubles que puedan derivarse de otros ma- 

teriales en la mezcla de curticí6n. 

MIMOS, 0 ACACIA.- Este tanino se encuentra en la corteza de varias

especies de Mimosa o Acacia, nativa de Australia pero cultivada

comercialmente en el sur y el este de Africa, siendo la fuente

principal la acacia negra. La corteza se convierte a un extracto

s6lido, aunque todavía se distribujen pequeffas cantidades como --- 

corteza, y el curtidor se encarga de lixíviarlas. Si bien en mu--- 

chos aspectos es un catecol, no puede decirse que sea típico de -- 

dicho grupo, porque es mucho menos astringente, contiene una buena

cantidad de azúcares y no taninos, y por lo general no produce mu- 
chos in3olubles. Un análisis de este extracto daría: 62- 63,4 de ta- 
ninos, y 18- 20% de no taninos. La penetrací6, 1 es relativamente rá- 

pida, y el color del cuero obtenido es rosa pálido pero con un tin

te grisáceo. El contenido de hierro es bajo, y el tinte grisáceo

puede evitarse usando grandes cantidades de EDTA ( lo que resulta

antiecon6mico). 

Si se sulfita el extracto con hidrosulfito de sodio ( Na2S20 4)' 
el color obtenido es más pálido, y puede obtenerse un cuero casi - 

blanco, pero aún con el tinte grisáceo. Finalmente, la acidifica-- 

cí6n del extracto con ácido cítrico, puede ser un buen substituto - 

del extracto de castailo. 

MANGT, E.- Este tipo de tanino se encuentra en la corteza de varias - 
especies de mangle ( Rhizophora). Se produce principalmente en Bor- 

neo y el este de Africa. El mangle de Borneo produce un color café

rojizo y tiende a crear sedimentos, mientras que el mangle africa- 

no dá un dolor más rojo y claro, con pocos sedimentos. El trata --- 

miento con bisulfito ( 1 a 2%), los estabiliza con respecto al pH y
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abrillanta el color, tanto, que el mangle de Borneo tiende a blan- 

quear. En cuanto a su presentaci6n comercial, el de Borneo puede - 

estar oomo corteza o s6lído, mientras que el de Africa ea un polvo

obtenido por seoado en espreas. Independientemente del origen, el - 

tanino tiene un alto porcentaje de cenizas, debidas principalmente

a los cloruros de sodio y magnesio. 

El mangle de Borneo penetra muy lentamente y produce un cuero- 

s6lido, firme, muy colorido. de buen rendimiento y alto grado de - 

curtido. Por su lenta penetraci6n y su tendencia a formar sedímen- 

tos pegajosos, se le emplea mezclado en pequeflas cantidades ( 10 a- 

20<) . 

ABETO.- Se encuentra en la corteza de un árbol de norteamérica, 

que en un tiempo constituyó la fuente principal, si no la mica, 

de taninos en los E. E. U. U.. La mayor parte del tan:Ino comercial se

consigue como extracto líquido, contenieiado un 25% de tanino. Tie- 

ne una acidez desusadamente alta para los taninos del tipo catecol, 

por lo que puede emplearse a6lo, en vez de mezclarlo, y todavía -- 

producir un cuero firme, de color rojo oscuro. La rapidez con que - 

penetra ea bastante buena. 

EUCA1IPTO.- Prácticamente todos los árboles de esta especie contie

nen buena cantidad de tanino, el cual se obtiene comercialmente

como extracto en polvo. Sin embargo, la valía de estos extractos

todavía no es aceptada, ya que si bien producen cueros con carac— 

terístícas en general satisfactorias, el color tiene un tinte vio- 

leta y sucio, y se producen sedimentos sucios y viscosos. Ninguna - 

de estas desventajas es superada mediante algún tratamiento, y al- 

bisulfito incluso las empeora. 

CATECU.- Este tanino se deriva de la madera de un árbol ( Acacia

Catechu) muy común en la India, Pakistán y Birmanía. Se obtiene

comercialmente por lixiviaci6n y concentraci6n, como s6lido. Pro— 
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duce un cuero áspero y tosco, con un tinte amarillento, y no es -- 

muy satisfactorio; no obstante, se le emplea a veces para obtener - 

cueros pesados y se desea un color oscuro, café rojizo. 

GAMBIR.- Se obtiene de las ramas y hojas de un arbusto del este de
India, por lixiviaci6n, y posteriormente se solidifica como gran— 

des bloques o cubitos; los bloques, por lo general contienen ramas

y hojas como impurezas, no así los cubos. El extracto contiene una

buena cantidad de catequina, la cual adquiero propiedades curtien- 

tes s6lo por ebullici6n. Si se emplea s6lo, este material produce - 

un cuero suave y esponjoso, debido a que tiene un pR y contenido - 
de sales ( de ácidos débiles en su mayoría) altos. Cuando se emplea

en mezclas, tiene un efecto suavizante debido a su poca astringen- 

cia. Su poca astringencia lo hace también un mordente eficaz. Este

tanino es muy adecuado para obtener cueros con unsa gran fuerza --- 
tensil. 

Por su parte, los materiales del tipo pirogalol, incluyen: 

CASTARO.- El tanino del castago se encuentra en la madera del cas- 

tafío americano ( Castanea Dentata). Antiguamente, este árbol era -- 

abundante en los E. E. 7. U., y se obtenían buenas cantidades de ex— 

tracto, pero se ha ido extinguiendo debido a iuia plaga y, al mismo

tiempo, la calidad y ren3imiento lel tanino ha descendido. 7,1 ax— 

tracto de castaZo americano era de alta pureza, muy astringente y - 

penetraba lentawente. El cuero obtenido era firme y bien lleno, de

una coloraci6n café -amarillenta. 

Aunque la producci6n ha venido a menos en América, el castafío- 

es abundante en Europa (' aetanea Sativa), principalmente en Fran— 

cia, Italia, C6rcega y YugosIRvia, siendo los extractos europeos - 

muy similares a los estadunidenses, pero con menor cantidad de áci

do. Esto último se debe a la presentaoi6n comercial ( s6lido o en

polvo) de los extractos europeos. 
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Los extractos en polvo franceses e italianos, producen un cue- 

ro con un tenue color café amarillento, mientras que los s6lidos,- 

dan una ooloraci6n más profunda. El extracto de C6rcega dá un co— 

lor todavía más profundo, aunque el cuero sigue siendo muy bueno. - 

Finalmente, los extractos yugoslavos dan un color café y un tanto - 

sucio. 

CA -STA -110 DULCIFICADO.- Durante la 2a. guerra mundial, en Francia e - 

Italia hubo necesidad de encontrar un substituto para el quebracho; 

tratando el extracto de castaZo con reactivos alcalinizantes, obtu

vieron un extracto de castaMo dulcificado. Este extracto produce - 

un cuero de coloración semejante a la oUe produce el castaño, pero

su penetración es mucho más rápida, comparable a la del quebracho- 

sulfitado. Sin embargo, el cuero obtenido con castaho dulcificado - 

parece ser más grueso y dar mayor rendimiento en peso que cuando - 

se usa quebracho sulfitado. 

ENCTINC.- Proviene principalmente de la madera de varias clases de - 

encino. La mayor parte se vende como madera, aunque algo del tan¡ - 

no se vende como un extracto conteniendo 25% de taninos. Igual que

con el castaflo, cada vez es más difícil de obtener, y por lo mismo

se usa poco. El tanino del encino parece ser una mezcla de piroja- 

lol y catecol, y el extracto contiene una buena porción de azúca— 

res. Su penetración es entre moderada y lenta, y el cuero obtenido

tiene una firmeza moderada y está bien lleno; su color es café -ama

rillento y algo subido. 

VALONIA.- Este tanino se obtiene de las bellotas y cúpulas del ro- 

ble del Mediterráneo y otras subeapecies de Grecia, Turquía y Pa— 

lestina. Se consigue comercialmente como la cúpula y la raspadura - 
de la bellota, o bien como un extracto en polvo con un 63% de te-- 

nino. 

Si se emplea la bellota, habrá problemas por la tendencia a -- 



109 - 

depositar pelusilla y formar sedimentos; ésto, sin embargo, ayuda - 

en cierta medida a la solidez y al peso del cuero. El extracto, — 

aunque deposita menos pelusilla, también tiende a crear sedimentos. 

La penetraci6n del tanino es entra moderada y lenta; el color ob— 

tenido es café -amarillo subido, y el extracto produce además un -- 

tinte grisáceo; en cueros para suela el tinte es verdoso. 

MIROBALANOS.- Se encuentra en el fruto de un árbol de la India, -- 

sienio mayor la cantidad de tanino en los frutos inmaduros. Comer- 

cialmente se consi6uen las " almendras" secas, que pueden emplearse

así, o para obtener un extracto. Su uso es limitado, debido a su

alto contenido de ácidos; la penetraci6n es lenta; mezclados en

proporci6n de 5- 10% producen un cuero de tacto suave, pero mayores

cantidades producen un cuero flojo. Si se emplea el fruto como tal, 

habrá dep6sito de pelusilla, en tanto que, empleando el extracto, - 

no se produce ésta pero habrá mayor cantidad de insolubles. El cue

ro obtenido tiene un color amarillo subido, con un tinte verdoso. 

ZUMAQU-P.- Este ta-nino se encuentra en las hojas y ramas pequelas - 
de varias especies de arbustos del género Rhus, en cantidades de - 

25- 27% de tanino. Tiene un alto contenido de cenizas, principalmen

te sales de ácidos débiles, pero por su alta acidez es típico del - 

grupo pirogalol. Es relativamente no astringente, y su contenido - 

de sales lo hacen excelente para cueros empleados en el empastado - 

de libros. Este tanino produce cueros suaves, grasosos, y se le -- 
emplea mucho para efectuar los recurtidos ( en curtíci6n mixta). 

Entre otros materiales que se emplean en la curtici6n vegetal, 

se enouentran: 

SINTANOS.- Estos son materiales curtientes sintéticos ( obtenidos - 

por síntesis) que se emplean junto o en lugar de los taninos vege- 

tales. El primer sintano comercial se obtuvo en 1913, y era el --- 

producto de condensaci6n del ácido fenolsulf6nico con formaldehido; 
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a partir de entonces, se desarrollaron rápidamente otros sintanos- 

en que el fenol era substituído por naftol o cresol. Ninguno de

estos compuestos eran curtientes por el solos; eran muy ácidos y
blanqueaban el cuero, aceleraban la penetraci6n de los extractos y
dispersaban los insolubles. Todos estos compuestos se denominaron- 
sintanos auxiliares. 

Posteriormente se emplearon otros compuestos de = yor peso mo- 

lecular que el fenol, por ejemplo antraceno, de tal suerte que no - 

era necesaria la condensaci6n con formaldehilo. Con la obtenci6n - 

de pesos moleculares cada vez más elevados, los sintanos fueron ad

quiriendo propiedades curtíentes inherentes a ellos, y pudJeron -- 

emplearse en lugar de algunos de los taninos vegetales en las mez- 
clas de curticí6n; asimismo, con,servaban la penetraci6n 5, capaci— 
dad solubílizante de los anteriores, Estos sintanos se denom= aron

sintanos de combinaci6n. 

Finalmente, se desarrollaron los sintanos de intercambio o de - 
reemplazo, los cuales ya tienen una capacidad curtiente bien defi- 

nida y pueden emplearse como línico material en la curtici6n, prin- 

cipalmente en las pieles ligeras. Todavía conservan propiedades -- 

penetrantes y solubilizantes. Algunos de estos sintanos contienen - 

en su formulaci6n grandes cantidades de 1iinesulfonatos. 

Las propiedades físicas de los sintanos son, esencialmente: 

a,.- Pesos moleculares elevados, gracias a lo que adquieren -- 

capacidad curtiente; asimismo, un mayor peso molecular ! es proyor- 

ciona mayor astringencia. 

b).- Solubilidad en agua, ; eneralmente lograda mediante la in- 

troducci6n de grupos sulf6nicos en su f6rmula. 

Los sintanos se producen a base de fenol, cresol o naftol, por



condensaci6n con formol en presencia de ácido sulfúrico. El exceso

de acidez se neutraliza con amoníaco, cal 0 sosa. Los síntanos a - 

base de fanol, tienen la estructura general: 

C MI 0 ON CH2. 0

40 C
50514

PO

Los sintanos a base de cresol.
9?

ienen una estructura del tipo: 
09 W

H 035 C141- 00 — 0

Cw3 C V43
Finalmente, aquellos a base de naltol, tienen la f6rmula gene- 

ral : 

H 03 S
14" 

Soak

Por razones econ6micas, los sintanos no son empleados en gran - 

escala, y generalmente se les emplea mezclados con los taninos ve- 

getales. Algunas de las ventajas de su uso en mezclas son: por su - 

rápida penetraoi6n, aceleran la de los tani—nos y reducen el tiempo
de curtido; son bactericidas y antisépticos, por lo que evitan el - 

crecimiento de mohos; dispersan los sedimentos de los licores ( pro

ducidos por los taninos vegetales), especialmente los flobáfenos;- 

por último, su poder blanqueante permite obtener cueros de distin- 

tas tonalidades claras. 

LIGNOSULPONATOS.- Los lignoeulfonatos representan otro material -- 

curtiente cuyas propiedades los colocan entre los tani-nos vegeta— 

les y los sintanos auxiliares. Puesto que se ha dedicado un capí— 

tulo para ellos, no se estudiarán con detalle aquí. 

Se ha presentado una lista general de los materiales curtien— 

tas vegetales y las características de los extractos de taninos ob
tenidos de ellos; por lo que toca a la República Mexicana, los cur
tientes vegetales más comunes son los siguientes: 
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TIMBRE.- Es la corteza de una acacia silvestre, que se localiza en

los estados de Guerrero, Oaxaca y Chispas. Esta corteza contiene - 

alrededor del 20% de un tanino muy similar al de la mimosa sudafri

cana. Cabe mencionar que ha sido explotada en exceso. 

MAUTO.- Es un arbusto leguminoso cuya corteza contiene un 23% de - 

tanino catec6lioo semejante al anterior, pero más oscuro. su uso - 

es muy extenso en el noroeste de la República. 

PALO BLANCO.- También es una leguminosa, de! sur de Baja Califor— 

nia; su corteza contiene hasta un 30% de un tanino similar al de - 

castaflo, y produce un cuero suave y de color claro. 

CAOBA.- La corteza del árbol de caoba, contiene una baja cantidad - 

de tanino ( l2<) de gr— pureza. Produce cueros de color muy oscuro, 
pero con una solidez obtenible -3.nicamente con el quebracho. 

ZUMAQUE.- En México, el zumaque es abundante en las zonas templa~ - 

das de los estados de Puebla, Oaxaca y Veracrúz. Sin embargo, el - 

tanino es de baja pureza, y no puede compararse con el zumaque si- 

ciliano o el de Florida. 

ENCIYOS.- Una gran variedad de encinos mexicanos contienen en su - 

corteza un tanino del tipo catecol, en cantidades variables entre - 

8 y 15%. 

Al iniciar la discusi6n de los materiales curtientes vegetales, 

se hizo menci6n a su complejidad química. No obstante, es posible - 

hacer algunas generalizaciones con respecto a la misma, que pueden

resumirse de la siguiente forma: 

Los extractos de taninos vegetales deben su propiedad curtien- 

te a que contienen substancias polifen6licas; ahora bien, los feno

les de más bajo peso molecular y los que tienen pocos grupos fenó- 
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licos, no poseen propiedades curtíentes, por lo que parece ser que

hay un peso molecular mínimo que confiere dicha propiedad. Ente -- 

mínimo varía con la naturaleza de la molécula y el número de gru— 
pos fenólícos presentes y es, aproximadamente, de 400 a 500. Los

estudios hechos oon los sintanos muestran que un peso molecular

superior a 3 000, disminuye su capacidad ourtiente porque hay una - 
mala penetraci6n. Los hechos anteriores sugieren que los taninos - 

naturales tienen un peso molecular entre 400 Y 3 000, y esto elimi

na substancias como la catequina, el ácido clorogénico, las anto— 

cianidinas y otras que, por pruebas puramente químicas, serían to- 

madas por taninos. 

La estabilidad que los taninos proporcionan a la proteína, se - 

debe a encadenamientos cruzados entre las moléculas de colágeno y - 
moléculas polivalentes de tanino, por lo que también debe ser nece

sario un mínimo de grupos fen6licos. En las plantas se producen

diferentes tipos de moléculas fen6licas que pueden participar en

las estructuras de las substancias presentes en los extractos de
taninos, y el tamaflo y funcionalidad necesarias para impartir pro- 

piedades curtientes pueden obtenerse de distintas maneras, si bien

la más común parece ser mediante la esterificaoí6n entre el ácido - 
gálico o substancian relacionadas, y un grupo central de carbohi— 

dratos. Los taninos así constituídos se rompen fácilmente al hidro
lizarlos con ácidos, álcalis o enzimas, y por eso se denominan --- 

taninos hidrolizables". Generalmente contienen grupos carboxilo - 
libres, además de los grupos fen6licos. 

Otras mezclaB polifen6licas presentes en las plantas y solu--- 
bles en agua, contienen pequegas cantidades de carbohid—ratos, los - 

cuales no están unidos químicamente a las substancias fen6licas; - 

apenas contienen trazas de ácido gálico o substancias afines, y no

producen moléculas fen6licas cristalizables al ser hidro-lízadas. - 

Estos extractos se denominan " taninos condensados". 
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Er. evidente que la clasificación en taninos hi-lrolizables y -- 
taninos condensados, corresponde a la clasificación en pirogalol y
catecol; sin embargo, cabe la aclaración de que ninguna de estas - 

clasificaciones es totalmente adecuada, porque implican una 3imili

tud estructural en los respectivos grupos, que difícilmente existe. 

Aún así, la química de los taninos hidrolizables puede estudiarse - 

en base a la combinación de los azilearas con el ácido gálico o --- 

substancias relacionadas, mientras que en los taninos condensados, 

la catequina tiene un rapel importante en algimos extractos, y en - 

otros lo tienen las leUcoantocianidinas, pero en el resto de ellos

solamente puede demostrarse la presencia de núcleos di- y tri-fen6
licos ( catecol, pirogalol, resorcinol); la fonra en que estos nú— 

cleos se unen para formar el tanino no se conoce todav-ía, y no se - 

puede descartar la posibilidad de que haya otras estructu-r"-, 

A continuación, se mencionarán algunos puntos concernientes a- 

la quínica de los taninos hidrolizables, y posteriormente la de -- 

los taninos condensados. 

Extractos de taninos hidrolizables.- A este grupo pertenecen: 

Acido tánico. 

Tanino de Turquía. 

Extracto de Zumaque. 

Extracto de Tari. 

Extracto de Valonia. 

Extracto de Mirobalanos. 

Extracto de Divi- divi. 

Extracto de Algarobilla. 

Extracto de Encino. 

Extracto de Castalao. 

Los extractos de taninos hidrolizables se han dividido en dos - 

grupos: los galotaninos y los elagitaninos. 
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Los galotaninos, al ser hidrolizados producen ácido gálico ( I), 

y glucosa. El prototipo de los galotaninos es el ácido tánico o — 

galotánico, y proviene generalmente de las excrecenciaa patoldgí-- 

cae o agallas, de las hojas y capullos de ciertas especies de ano¡ 

no y zumaque. Fischer y Preudenberg sugirieron dos posibles estruo
tu.ras para este extraoto, en base a un material obtenido del mismo

y que ellos pensaron era un tanino puro; en una de ellas, los cin- 

co grupos - OH de la ax— o I- D- glucoea ( II) son reemplazados por - 

el radical m- digaloll ( 111), mientras que en la otra, cuatro gru— 

pos - 011 son reemplazados por el galoíl ( C 3H 2 ( 0q) 3000)' y los g_r_—u_ 
pos - OH en la posici6n 6 son reemplazados por un radical hexagalo- 

fl (1V). Tales estructuras no son adecuadas porque hay ( iscrepan-- 

cia entre la cantidad de glucosa calculada a partir de ellas y la - 
obtenida al efectuar los análisis. 

9
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Níerensteín prepar6 un galotanino libre de glucosa que conser- 

vaba todas las propiedades del extracto original, y consider6 que - 

el contenido de glucosa no influye en la capacidad curtiente; para

este galotanino, sugiri6 la estructura: 
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Presentó además la evidencia de que los grupos oxhidrilo sopor

tados por la glucosa son libres, lo cual no sería posible en las - 

estructuras propuestas por Pischer y Preudenberg. 

El conocimiento actual de la química de los galotaninos, indi- 

os que contienen varios componentes; que el ácido gálioo es encuen

tra en gran oantidad en los productos de descomposición; que la -- 

glucosa puede ser o no parte integrante de las moléculas de tanino; 

que el ácido gálico se encuentra en complejas uniones tipo éster, - 

ya sea condensado consigo mismo o como gluc6sido, o en ambas formas. 

Los elagitanínos, son extractos hidrolizables que por hidróli- 

sis producen ácido elágico ( V) y glucosa; en esta categoría caen - 

los mirobalanos, . el divi- divi, la algarobilla y la valonia. 
1
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Los mirobalar os producen una substancia cristalina que por hi- 

dr6lisis enzimátíca produce ácido lute6ico, del cual puede derivar

se el ácido elágico por la formación de lactona. Esta substancia - 

cristalina ( llamada tanino mirobalani por Nierenstein, su descubri

dor), analizaba un q8- 99% de tanino, por los métodos comerciales. - 

Se le asigna la fórmula: 
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014
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don -le R = RI = H, para el ácido lute6ico. 

R = C 12H 21 010, para el tanino mirobalani. 

R' = H. 

Se sabe que hay al menos 10 constituyentes principales en el - 

extracto d? mirobalanos, pero s6lo cuatro de ellos se han aislado - 

e identificado; ellos son: ácido 3álico, tanino mirobalani, ácido- 

elágioo y áoido quebulínico. 

Los otros extractos hidrolizables elagitaninos, no han sido -- 

estudiados plenamente, pero se han su,3erilo algunas f6r.mulas es--- 

truct,-Lrales en base a los productos de hidr6lisis y a la reactivi- 

dad. De esta manera, para el tanino de divi- divi y el de castaMo,- 

Freudenberg propuso la siguiente: 
OR

wo, 

C- 0
014

COO C) C> 014

RO O— C
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0

donde R = C 14H14011, para el divi- divi. 

R = C 15 H9061 para el castallo. 

Los análisis cromatográficos de varios extractos elagitaninos- 

demuestran que son mezclas mucho más complejas de lo que indican - 

las estructuras aquí presentadas; el castaho y la valonia tienen - 

modelos semejantes, pero ambas muestran cuando menos 12 substan--- 

cias diferentes. No obstante, todos los taninos hidrolizables con- 
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tienen los ácidos elágico y gálico, además de muchas substancias - 

no identificadas. 

Extractos de taninos condensados.- La mayor parte de los taní- 

nos de importancia comercial, pertenecen a la clase de los taninos

condensados o flobáfenos, y entre ellos pueden citarse: 

Gambir. 

catecú. 

Abeto. 

Encino. 

Mimosa. 

Mangle. 

Eucalipto. 

Quebracho. 

Todos estos extractos forman un flobáfeno insoluble por calen- 

tamiento con ácidos minerales, en contraste con los extractos hi— 

drolizables. Además, todos dan prueba positiva para los oxhidrilos

fen6licos. 

1la base para asignar estructuras a estos extractos, han sido - 

los productos de degradaci6n de los mismos, y hay que hacer notar - 

que tales estructuras han sido más bien deducidas, en vez de obte- 

nidas experimentalmente, por lo que no pueden considerarse comple- 

tamente válidas. Los productos de degradaci6n obtenidos contienen - 

siempre un fenol polihidroxilado ( fluoroglucinol, resorcinol, o -- 

pirogalol) y un ácido fen6lico ( ácido gálico o ácido protocatequí- 

nico). Hasta el momento, las estructuras más aceptadas por los in- 

vestigadores son las que se muestran con los nilmeros ( VI), ( VII) y

VIII). 
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La estructura ( VI), es una estructura flavano, que se supone - 

es la más adecuada para los taninos condensados, porque el flavano

natural más abundante ( catequina) se encuentra en el gambir y el

catecil, pero hay que hacer notar que: ni la catequi-na, ni otros

flavanos sintéticos son curtientes; que la catequina no ha sido

oonvertida en agente curtiente; que no se han aislado flavanos de - 

otros extractos condensados; y que no se han tenido otras pruebas- 

dG esta esti-actura salvo, como ya se indicó, su presencia en el -- 

gambir y en el cateod. 

La estructura ( VII) representa un bis- flavpinaool, y fué pro— 
puesta en base a pruebas puramente químicas ( específicamente prue- 

bas coloridas), aunque apoyadas por pruebas de absorción ultravio- 

leta. La crítica hecha a esta estruotura, es que las substancias - 

utilizadas para hacer las pruebas no eran cristalinas ni estaban - 

bien definidas, es decir, se trataba de mezclas isomérícas y por - 

lo tanto las pruebas químicas y de absorci6n ultravioleta no son - 
concluyentes; otra objeción es que los flavpinacoles no ocurren en

la naturaleza. 

Finalmente, la estructura ( VIII) fuá propuesta por Roux ( 55); - 

basándose en la hipótesis de la catequina ( VI), concluyó que la — 

unidad del tanino de mimosa era un 3, 7, 3', 41, 51- penta hidroxi- 2 fe

nil cromano; supuso además, que el tanino de mimosa tenía un peso - 

molecular de 1 500 a 1 800, y concluyó que, " la molécula de tanino

es una gran unidad muy compleja, o bien es un polímero de una sola

unidad". Así pues, la estructura ( VIII) representaría el mon6mero, 
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rmJantras que el polímero sería: 
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El propio Roux reconoce la posibilidad de variaciones en los

grupos terminales o en las unidades estructurales, con lo que se - 

concluye que el tanino de mimosa, y en general los taninos conden- 

sados, son realmente muy complejos. 

Para terminar esta breve discusión de la química de los tan¡ -- 
nos, hay que hacer notar que, e¡ bien todos ellos tienen oxhid—ri— 
los fen6licos, no todos 108 compuestos fenólicos son curtienteB, - 

sino que hay evidencias de que solamente lo son aquellos cuyos ox- 

hidrilos fen6licos tienen mayor probabilidad de participar en la - 
formación de puentes de hidrógeno ( 9). Tambián hay que hacer hinca
pié en la complejidad de los extractos de taninos, mísma que ha -- 

impedido discernir inequívocamente la estructura de los taninos y, 
consecuentemente, el mecanismo de la curtici6n vegetal. 

Ya se han estudiado los curtientes vegetales más comunes, con - 

excepción de uno, del cual se tratará ahora, y que es el cascalote. 

Indudablemente, la importancia comercial del cascalote estriba
en su contenido de taninos, y su aplicación más importante es como

material curtiente. Los frutos del casoalote principalmente, una - 

vez maduros y seoos, contienen alrededor de un 40% de tanino, el - 

cual se obtiene únicamente de esta parte de la planta. Un árbol -- 
empieza a producir a los 4 aflos y, una vez maduro, produce alrede- 

dor de 50 Kg de vainas anualmente, lo que equivale a 20 Kg/ ailo de - 
tanino. La cosecha de las vainas abarca un pariodo entre los mesas
de diciembre a marzo. 
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El casoalote crece en las zonas tropicales, por lo que, además

de México, se le localiza en Cuba, Jamaica, Sto. Domingo, Centro— 

amérioa, Colombia, Venezuela y el norte de Brasil. En la República

Mexicana, se encuentra en los estados de Michoacán, Guerrero, Os— 

ca y Colíma. Es de hacer notar que el cascalote oaxaquedio es de -- 

calidad inferior en lo que respecta a sus propiedades curtientes. 

Otros nombres con que se conoce el cascalote, son: 

En Yéxico y Centroamárica.- Patlahoachoixachin; Nacasul; Naca- 

solo; Nacasoolote y Nacazcolotl. 

En América del sur.- Guatapaná; Garrobilla de Curazao; Guara— 

cabulla; Livi- divi y Divi- divi; siendo este i5ltimo el nombre emple

ado en el comercio internacional y para ¡ dentifícar. al- extracto de

tanino. 

El tanino del ca-scalote forma parte de los elagitaninos; al

hidrolizarlo con tanaseL, Nierenstein aisl6 ácido elágico, ácido

gálico, y un ácido de fisi6n que anteriormente se había obtenido
del mirobalano; este ácido de fisi6n es el ácido quebúlico, C 14
H 120 111 Otros taninos cristalizados obtenidos de este extracto, 
son: 

Acido quebillico ( 0 41 H30027* 10 H20), que por hidr6lisis produ- 

jo ácido elágico, ácido gálico, ácido quebillico y glucosa. 

Corilagín ( C 7H 22018, 10 H 2 0), que por hidrólisis produce ácido

elágico y glucosa, en cantidades equimoleculares. 

Posteriormente, se ha encontrado que el ácido quebúlico puede - 

hidrolizarse para dar corilagín y ácido quebúlico. 
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Respecto a - la práctica del curtido vegetal, es decir, la forma

en que los curtidores emplean los materiales curtientes vegetalsa, 

puede decirse que originalmente empleaban materiales como el caB-- 

taMo, mirobalanos y abeto para modificar la astringencia de los -- 

licores y al mismo tiempo proveer azúcares que promoviesen la fer- 

mentaci6n a áoidos orgánicos. Los ácidos ( acético, láctico y gáli- 

co), a su vez, disminuían el pH de los licores hasta un valor de 3, 

con lo que se obtenía un cuero esponjoso y con una cantidad de te- 

nino fijo relativamente alta. En la actualidad, se prefiere us Lr - 

ácido sulPirico, láctico -u otros, con el fin de controlar mejor el

pH; esta práctica tiene ventajas econ6inicas, dado que los materia- 

les que mejor promueven la fermentaci6n, son escasos y más caros. - 

De este modo, la mimosa, que no es fermentable pero relativamente - 

más barata y abundante, se considera adecuada para obtener todo -- 

tipo de cueros, mediante el simple expediente de ajustar debidamen

te su contenido de ácido 1 sales. 

La eliminaci6n de los taninos fermentante3 ( hidrolizables, — 

puede producir también Ln cuero más resistente al ataque hidrolí— 

tico, ya que se ha observado que este tipo de taninos producen ' Ln - 

cuero -menos resistente ql decurtimiento, a la hidr6lisis enzináti- 

ea y con una menor temperatura de contracci6n, que cuando se emyle

an taiinos condensad03 ( 28). 

Se han intentado varios métodos con el fin de acelerar el pro- 

ceso de curti.¡o vegetal; entre ellos se cuentan; los precurtidos;- 

distintos sistemas de agitaci6n, mayores temperaturas; y mayor --- 

concentraci6n de los licores junto con un cuidadoso control del pli. 

Generalmente, estas técnicas se han ensayado con pieles ligeras y - 
probablemente las más exitosas han sido los precurtidos con formal

debido o con metafosfatos polimerizados; los recurtidos, en que el

curtido al cromo es seguido por la curtici6n con vegetales, tam— 

bién pueden suponerse como una manera de hacer más rápida la curti

ci6n, pero se prefiere considerarlos como una forma particular de- 
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curtici6n, es decir, se le denomina curtici6n mixta. y ahora se -- 

considerarán sus aspectos principales. 

Por una parte, el curtido al cromo es más rápido que el curti- 

do vegetal, pero un cuero al cromo es más sensible a los cambios - 

en la humedad del ambiente: el contenido de humedad es más varia— 

ble, y la estabilidad por unidad de área es menor que en los cue— 

ros curtiJos con vegetales. También, un cuero al cromo completamen

te seco, es difícil de rahumectar. 

Los motivos citados llevaron a la aparición de la curtici6n -- 

mixta, combinando el curtido al cromo con la curtici6n vegetal, ob

teniéndose el llamado cuero recurtido que se emplea profusamente - 

en la confección de oalzado y botas militares. Gracias al curtido - 

de cromo inicial, se puede lograr -una rápida curtición de las pie- 

les, y el recurtimiento y el relleno a los que se somete el cuero - 

para dar resistencia al agua), lo hace más resistente al uso seve

ro. En general, puede de-. irse' que la curtición mixta ( al cromo y - 

vegetal), dota al cuero de características ánicas, que no pueden - 

obtenerse a través de uno sólo de estos tipos de curtido. 

Tocante al mecanismo de la curtici6n mixta, específicamente la

que se está considerando, en que el curtido al cromo precede a la- 

curtici6n vegetal, pueden mencionarse los siguientes puntos: 

1.- Seffdn Von Mmmeren ( 73). una parte del curtido vegetal es

fijado por la sal de cromo. Esto se debe, aparentemente, a que los

grupos oxhidrilo fen6licos de los taninos, se coordinan con el com

plejo básico de oromo. 

2.- La retención del tanino puede lograrse por el bloqueo de - 

las posiciones de coordinación disponibles, efectuado por un ligan
do competitivo más estable. 
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3.- El complelo de cromo ya está ligado a la fibra proteínica, 

y el material de recurtido ocupa el espaolo restante, coordinándo- 

se parcialmente con el cromo, y participando parcialmente en puen- 

tes de hidr6geno con los sitios activos disponibles de la proteína. 

Todo lo anterior resulta en algo semejante a un cuero curtido - 

al cromo y oonteniendo un agente de relleno. 

Ya en los capítulos III y IV, se han mencionado equipos tales - 

como paletos y tambores y, de hecho, estos mismos se utilizan en - 

la curtici6n vegetal. El baZo en los tambores de curtici6n, varía - 

ampliamente. kuchos curtidores llenan el tambor únicamente hasta - 

el eje hueco, lo que limita la cantidad de líquido aproxímadamente

a 1. 5 veces el peso de las pieles. Otros, según el grado de acc16n

mecánica que se desee impartir a las pieles, utilizan distintas

relaciones de baZo; así, si se desea una acci6n mecánica mínima, 

usan una relaci6n entre 2 Y 3 : 1. Si por el contrario, se quiere - 

una gran acci6n mecánica, la cantidad de líquido empleada es muy - 
pequeffa. Guías generales en cuanto a dimensiones de los tambores y
su operaci6n, se dan en la tabla 1 y párrafos a continuaci6n: 

TABLA 1. 

Diámetro Ancho Volumen Volumen Peso encalado Rendimiento

interno ( m) total disponible curtido, calculado

m) (
m3) 

para líqui Promedio máximo ( 70'- del p.1
do y piel so encalado) 

m3 ) 

Kg Kg Kg Kg

2. 6 2. 4 12. 7 9 2250 3000 1575 2100

2. 8 2. 7 16. 6 12 3000 4000 2100 2800

3. 0 3. 0 21. 2 16 41) 00 5300 2800 3710
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Tres ou.artas partes del volumen total del tambor, pueden ser - 

utilizadas efectivamente para el curtido; este volumen es ocupado - 

parcialmente por el cuero y parcialmente por el licor, en propor— 

ciones de una parte de cuero por tres de licor. Cuando el tambor - 

se llena hasta 3/ 4 de su volumen, se ahorra energía porque los cue

ros resbalan en lugar Je caer; además, no se arrL~. 

Puede obtenerse mayor producci6n aumentando la cantidad de cue

ro y disminuyendo al mismo tiempo la cantidad de licor. Cuando se - 

sigue tal práctica, un límite adecuado es una proporci6n de una -- 

parte de cuero por dos de licor. 

Se considera que para una curtici6n satisfactoria, las dimen— 

siones del tambor no deben ser inferiores a 2. 6 m de diámetro y -- 
2. 4 m de ancho, pero un tambor de 3m por 3 m es la medida más ver- 

sátil y adecuada. - Un tambor de 3 m por 3 m ocupará aproximadamente

4. 5 m de ancho para incluir los soportes y el motor, y se necesi— 

tan cuando menos 5 m de espacio libre enfrente del tambor para fa- 

cilitar la carga y descarga. 

El tambor debe tener ambos ejes cerrados permanentemente desde
el interior, para evitar el escape de licor y permitir el uso de - 
3/ 4 del volumen del tambor. Debe tener su motor propio y girar a - 
6 r. p. m. 

La instalaci6n de bujías calefactoras en los tambores, permite

curtir a la temperatura deseada, independientemente de la tempera- 

tura del material y del exterior. Deberían instalarse válvulas pa- 

ra drenar rápidamente el tambor, y es aconsejable una válvula para

aliviar la presi6n. 

Termina este capítulo con una breve alusi6n al acabado de las - 
pieles, el cual habla sido olvidado por los investigadores que ha- 

blan limitado sus estudios a los procesos de curtici6n, pero ac—- 
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tualmente ha tomado mucho interés, sin duda estímulado por la de— 

manda de un sistema racionalizado de acabado así como de métodos - 

modernos automáticos y semi -automáticos. 

Diferentes recurticiones influyen sobre las propiedades de so- 

lidez, especialmente la solidez al frote húmedo, a la acetona, --- 

flexibilidad y rotulaci6n. La influencia sobre el frote húmedo es - 

poca; en general, la solidez al frote húmedo, a la acetona y a la- 
rotulaci6n es mejorada por la recurtici6n con resinas, así como -- 

por la recurtición con sintéticos y vegetales en las que se adicio

na una resina cati6nica al baMo de engrase agotado. 

El engrase tiene un profundo efecto sobre las propiedades de - 

solidez, particularmente sobre la flexi6n, y el tipo y cantidad de

engrase actUan sobre la temperatura de rotura en frío, solidez al - 

frote húmedo y en seco, la adhesi6n y el quiebre del cuero. Land— 

mann y Mitton ( 33) dicen que el engrase puede influir en un acaba- 

do de resinas, ya sea directamente disolviéndose en la resina y a c
tuando como plastizante, o indirectamente, controlando la profundí

dad de la penetraci6n de la resina en el cuero. 

Las exigencias modernas de entrega rápida obligan a los curti- 

dores a mantener una reserva de cueros sin tefUr preparados para - 
su acabado, que puede llevarse a cabo rápidamente de acuerdo a las

especificaciones de color. Con la creciente irrupci6n de materia— 

les sintéticos en campos en los que antes s6lo intervenía el cuero, 

es cada vez más necesario para los curtidores el producir un cuero

con el tacto y la apariencia adecuados, evitando un excesivo aspec

to de apastelado. Los recientes avances en pigmentos transparentes

son interesantes a este respecto. 

Se trata de pigmentos orgánicos que tienen uria L4ran resisten— 

cia al calor, y de un tamaflo de partícula muy fino, en su mayoría - 

inferior a 0. 5 micras, y que producen películas de gran poder tin- 
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t6reo y de tonos muy brillantes. Con estos materiales es pueden ob

tener excelentes acabados de anilina que, comparados con teffidos - 

de anilina en tambor, tienen una mayor solidez a la luz y al frote
húmedo; los defectos no son aoentuados, y dependiendo del vehículo
se puede obtener un acabado más duradero. 

MIentras que tales pijuentos tienen un buen efecto igualador, - 

el poder cubriente del acabado, aunque es mejor que el de las tin- 

turas, no es bueno, ya que la luz incidente no es reflejada hasta - 

que alcanza la superficie misma del cuero. 

Con objeto de obtener una mejor eliminaci6n de los defectos de

la superficie, pueden usarse píginentos cubríentes ordinarios en la

capa base y una apariencia de semi -anilina, obtenida mediante la - 

pulverizaci6n final de pigmentos transparentes. 

En cuanto a los acabados semi -anilina, pueden obtenerse efectos

muy reales, aplicando con pistola y a baja presi6n lacas celul6si- 
cas telidas, de punto de inflamaci6n alto, sobre una base pigmenta

da de un color más claro. Cuanto mayor es el contraste, mejor se

la apariencia de anilina, pero la obtenci6n del color deseado es

muy difícil e incrementa el costo. La ventaja de las ! seas de pun- 

to de inflamaci6n alto es que no existe el pelijro de inmediata

inflamación y pueden aplicarse en cualquier lugar, mientras que

las lacas de pirito de inflanaci6n bajo, aunque más econ6micas, son

muy inflamables y necesitan espacios especialmente destinados a su
aplicaci6n. 

Otra técnica es el esmerilado de la piel por el lado de la flor. 

El esmerilado ayuda a tener una mayor uniformidad y se usa princi- 

palmente en pieles que tienen defectos en la flor. También propor- 

ciona una mayor penetraci6n del acabado y si ésta no se regula ade

cuadamente, habrá cierta tendencia a la soltura de la flor. 
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Se ha observado que los cueros curtidos ligeramente al cromo y

recurtidos con vegetales, presentan manos pro Die.mas para su acaba- 

do, debido a que obtienen una buena penetraci6n que junto con lo - 

lleno del curtido previenen la soltura de la flor. 

Un buen quiebre de la flor se logra manteniendo una capa base - 

suave, elástica y bien plaatificada, y una capa superior más dura. 

El desarrollo de pigmentos exentos de caseína ha permitido obtener

una capa base suave, ya que los pijmentos pueden ser ligados com— 

pletamente con resinas blandas y la caseí-na afiadirse en las caras - 

superiores. Un exceso de caseína en la base puede producir una --- 

flor suelta. Usando resinas de butadieno en la base y a continua— 

ci6n resinas acrílicas, se obtiene un mejor quiebre porque las re- 

sinas de butadteno son más elásticas; tienen también mayor opaci~- 

dad, dando mayor cobertura y llenado. Una técnica interesante es

esmerilar después de aplicar la capa base con una lija de grano

600. La lija es demasiado fina para que las partículas esmeriladas

se agarren y as! no hay embotamiento del papel; se genera calor y - 

éste hace fluir hacia fuera la base de resina, proporcionando una - 

muy buena suavidad y pulimento. 

Las propiedades de quiebre y resistencia al araflado y a la --- 

abrasi6n, son mejoradas por dos tipos principales de resinas: uno - 

a base de poliuretanos, que se aplica con dísolventes como un pre- 

pollmero y es vulcanizado y polimerizado por el agua presente en - 

el cuero, dando lugar a un caucho. Los poliuretanos mejoran la re- 

sistencia al araflado al evitar que la flor se distorsione y arru— 

gue; el efecto sobre el quiebre del cuero es variable, y depende

en gran parte del propio cuero, así, los que mejor responden al

tratamiento son los cueros al cromo, sin un recurtido excesivo y

que no sean demasiado fláccidos; en cueros con fueirte tendencia a- 

un quiebre deficiente, el tratamiento con poliuretanos lo empeora. 

Por consiguiente, es necesario a menudo modificar el cuero para -- 

hacerlo más blando, reduciendo la recurtici6n y aumentando el en— 
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graso. 

La vida del pre- pollmero es limitada, especialmente si absorbe

humedad del medio ambiente o si el envase lo contamina con sodío,- 
potasio o estaho, ya que estos metales catalizan la polimerizaci6n. 

La aplicaoi6n del prepolímero puede hacerse mediante rodillos, má- 

quinas de cortina o pulverizaci6n. Debido a su contenido en isocía

nato libre, los poliuretanos son potencialmente t6xicos y se reco~ 
mienda aplicarlos en lugares bien ventilados. 

El segundo tipo de resinas es del tipo acuoso, e incluye las - 

soluciones coloidales de acrilajos y vinilos. Pueden diluirse con - 

agua, tienen vida ilinitada, se aplican con felpa o con pistola y - 
no son t6xicos. Estos productos son generalmente duros y plásticos, 
semejant8s al caucho, y su aplicaci6n depende del tipo de cuero -- 

que se está trabajando. Producen una mejor resistencia al arazado, 

pero la mejora del quiebre es menos pronunciada. 
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Cap. VI

DESCRIPCION DEL EXPERDtENTO; RESULTADOS, 

AIJALISIS Y DISCUSICIZ. 

En este capítulo se describen los pasos experimentales segui— 

dos, y se presentan los resultados obtenidos, mismos que son ana— 

lízados y discutidos. 

Para establecer la metodologia del experimento, hubo que hacer

las siguientes consideraciones: 

Durante el curtido, las fibras son alteradas en diferentes --- 

formas por distintos factores como son el pH, la temperatura, la - 

agitaci6n mecánioa, el tiempo de curtici6n y la concentraci6n de! - 

material curtiente. Por esta raz6n, todas las pruebas han sido

efectuadas a las mismas condiciones de pH sin hacer variaciones

del mismo, es decir, se trabaj6 siempre con el mismo valor de pH. - 

Asimismo, se han mantenido las mismas condiciones de temperatura,- 

agitaci6n y tiempo, dejando como única variable la concentraci6n - 

del material curtiente. 

variar la concentraci6n manteniendo constantes los demás

parámetros, se justifica si se toma en cuenta que no se trata de

optimizar o modificar el proceso que se está sijaiendo, sino única

mente de probar c6mo funciona el lignosulfonato en las mismas con- 

diciones en que se utiliza el casealote. 

7no de los aspectos más importantes a tomar en cuenta para al- 

canzar resultados y conclusiones válidas en esta tesis, es el mues

treo. Ya se mencion6 en el capítulo I la variaci6n histol6gica de - 

la piel, no s6lo entre especies sino entre individuos de la misma - 

especie. También hay variaciones entre las diferentes regiones y - 
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sitios de la piel, y tanto las propiedades físicas como químicas - 

tienen patrones sistemáticos de variaci6n sobre la superficie de - 
la piel; es decir, la piel tiene gran heterogeneidad en sus propie
dades, pero ésta es sistemática y, por lo tanto, predecible. 

Para prop6sitos de muestreo, una piel se considera que consis- 

te en dos piezas simétricas llamadas " costados", que se obtienen - 

al cortar la piel a lo largo de la espina dorsal. Cada costado se - 

subdivide general -mente en 21 áreas o " bloquesu, que han sido nume- 

radas para su identificaci6n tal como se muestra en la figura 1. 

fig. ( 1) 

Las áreas situadas simétricamente respecto a la espina dorsal, 
tienen propiedades similares, lo que trae como consecuencia que -- 

una prueba efectuada en una determinada parte de la piel, puede no

ser representativa del todo. Se tienen dos opciones para evitar -- 

esta situaci6n: la primera es hacer las pruebas en aquella porci6n

de la piel que pueda tomarse como representativa para la propiedad
que se investiga; esto es, seleccionar un bloque que tenga el ma— 

yor grado de oorrelaci6n para tal propiedad con el valor promedio - 
de la piel completa. Esto se ilustra en la figura 2, donde se mues

tra la relaci6n entre el bloque y el promedio de la resistencia a- 
la perforaci6n, para los bloques 14 y 22. Puede observarse que en - 

el bloque 22 hay una gran dIspersi6n, mientras que en el bloque 14

existe una oierta relaci6n. Entre mayor sea la correlaci6n, más -- 
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adecuado será el bloque para prop6sitos de muestreo. 

bloque 22

1-- -- T - --- r- . : 

W~ 14

00 110 1. 145

Promedio del cosTado -- j> 

fig. ( 2) 

Como segunda opci6n, pueden formarse paquetes con los distin— 

tos bloques de tal manera que en cada paquete el promedio de la
propiedad investigada sea el mismo. es dAcir, en promedio, cada

paquete es representativo de la piel como un todo. Esto se ejempli
fica a continuaoi6n: En la figura 3, con todos los bloques marca— 
dos con el número 1, se forma un paquete; otro paquete se forma -- 

con todas aquellas piezas marcadas Con el número 2, y así sucesi— 
vamente. 

fig. ( 3) 
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La aseveraci6n de que cada paquete tiene en promedio las pro— 

piedades de la piel entera, se verifica walizando los datos obte- 

nidos para distintas pruebas hechas en cada una de las áreas de -- 

muestreo, y formando 7 paquetes de 6 bloques cada uno: 

Prueba: Reventamiento ( promedio obtenido para 15 costados de - 

vaca). 

FAQUFTE BLOQUE VALOR OBSERVAX x 10- 2
lblin espesor) 

21 93

11 96

1 74

IV 1 74

V 11 96

vi 21 93

Vii 22 114

1 12 101

11 2 75

111 2 75

IV 12 101

V 22 114

vi 23 128

Vii 13 101

1 3 67

11 3 67

111 13 101

IV 23 128

V 24 118

vi 14 90

vil 4 82

4 82

14 90
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PAQ17-TE 31,0 UTE VALOR CBSMVAX x 10- 2

11 96

lb/ in espesor) 

75

24 118

IV 25 122

V 15 99

VI 5 86

VII 5 36

15 93

25 122

26 129
IV 16 97

V 6 80

VI 6 80

VII 16 97

1 26 129
11 27 92

111 17 76

IV 7 70

V 7 70

VI 17 76

VII 27 92

Ajrupando estos datos en sus respectivos raquetes: 

raquete I

Area Valor ( X) 

21 93

12 101

3 67

4 82

15 98

26 129

XX = 570

Faquete 11

Area Valor W
11 96

2 75

3 67

14 90

25 122

27 92

IX = 542

paquete 111

Area Valor ( X) 

1 74

2 75

13 101

24 118

26 129

17 76

EX = 573

1 = 95. 2 Y = 90. 3 T = 95. 5

Paquete IV

A.rea Valor ( K) 

1 74

12 101

23 128

25 122

16 97

7 70

EX = 592

7 = 018. 7



Pa!Juete V

A.rea Valor ( X) 

11 96

22 114

24 118

15 98

6 80

7 70

ZX = 576

T = 96, 0

135 - 

LUSLUsto VI

Area valor ( X) 

21 93

23 128

14 90

5 86

6 80

17 76

IX = 553

7 = 92. 2

L!Juste VII
krea Valor ( X) 

22 114

13 101

4 82

5 86

16 97

27 92

i -K 572

7 = 95. 3

Es aparente qi.e las Y de los paquetes son muy semejantes. En - 

vista de lo anterior, y que un muestreo del primer tipo mencionado
implica, por una parte, conocer la zona más representativa de la - 

propiedad a investigar, y por otra parte la desventaja aconólImica - 

de emplear una piel para cada prueba, se optó por el segundo méto- 

do el cual permite realizar varias observaciones con un sola piel

sin alterar en mayor grado la confiabilidad de los resultados. nas

observaciones fueron replicadas dos veces, con objeto de tener una

base más firme de decisión respecto a la calidad y propiedades fí- 
sicas obtenidas. 

Otra de las cuestiones a resolver para alcanzar el propósito - 
de esta tesis, esto es, comparar la capacidad curtiente de los Ji£ 

nosulfonatos de sodio y el cascalote desde el punto de vista de la
calidad del cuero obtenido fuá, precisamente, la evaluación de di- 
cha calidad. 

Tal evaluación puede hacerse química o físicamente, efectuando

análisis para determinar el grado de curtido por ejemplo, en el

primer caso, o bien haciendo pruebas de resistencia a distintos
esfuerzos en el último caso. La indisponibilidad de los recursos

necesarios para una evaluación químioa, hizo necesaria la evalua— 

oi6n puramente física atendiendo básicamente a la resistencia a la
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tensi6n de los cueros obtenidos. Una justificación de esta elec--- 

ci6n es que la resistencia a los esfuerzos es un índice de la cal¡ 

dad de las fibras y así, una baja resistencia indica mala calidad - 

o incluso degradación de las mismas. 

La evaluación física se hizo también atendiendo aspectos más - 

subjetivos como son el aspecto del grano, la adherencia relativa - 

de la oarnaza, la aparente penetración del material y la elastici- 
dad de! cuero. 

Ma vez hechas las consideraciones anteriores, se procedió al - 

experimento como se describe: 

Dado el tipo de curtido que se trabajó, en todos los casos se - 

tomaron muestras de un cuero ya curtido al cromo, y se supuso que - 

todas las operaciones prelimínarea y el propio curtido al cromo se

realizaron con todo el cuidado necesario para asegurar un buen pro
ducto final. 

De un lote normal de producción se eligió al azar un cuero cur

tido al cromo y se dividió en 42 bloques con los que se formaron 7
paquetes de 6 elementos, según el plan de muestreo indicado. 

Se pes6 cada paquete y se calcularon los pesos necesarios de - 

lignosulfonato para agregarlo en proporciones de 1% a 10% del peso

del paquete. 

Se introdujo el paquete en una cantidad de agua suficiente para
cubrir los pedazos, y a continuación se agregó el peso de lignosul

fonato correspondiente a la concentración deseada. 

Se agitó durante 20 minutos procurando mantener un ritmo cons- 
tante . 
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Se dej6 reposar ini día y se agreg6 una cantidad de aceite sul- 

fonado equivalente al 3. 75% del peso de oada paquete ( normalmente - 

se adicionan 6 Kg de aceite por cada 160 Kg de piel hi5meda). 

Se repiti6 la agitaci6n durante 20 minutos, al aismo ritmo que

durante el curtido. 

Se extrajeron las muestras y se dejaron secar a la intemperie. 

Ya secas, se rehumedecieron y se estiraron y aflojaron. 

En este punto se inspeccionaron las muestras, en cuanto a la - 

adherencia de la carnaza, la penetraci6n del material, la aparien- 

cia del grano y la elasticidad. Los resultados se resumen en la -- 

tabla 1. 

Si bien se basa en apreciaciones subjetivas, la tabla 1 puede - 

emplearse como una guía para elegir la concentracién más adecuada. 

ede decirse que las mejores concentraciones son las de 2% y- 

3', mientras que con las otras concentraciones se ottienen calida- 

des relativamente inferiores. Por esta raz6n, las pruebas de resis

tencia a la tensi6n se hicieron ánicamente con muestras en que se- 

curti6 con 1%, 2% Y Y'o de lignosulfonato. 

El procedimiento seguido en las pruebas de resistencia a la -- 

tensíón fué el siguierte: 

Cada elemento de cada paquete se recort6 a las dimensiones de - 

3 cm de ancho por 7 cm de largo. Se midi6 el espesor de la muestra

en mms Se colocaron en un tensi6metro de tal manera que el esfuer- 

zo se aplic6 paralelamente a las fibras, y se observó la carga de - 

ruptura, midiéndose en Kg. 

Se divid! 6 la carga de ruptura entre el área perpendicular al - 

esfuerzo, en este caso, ancho x espesor. La resistencia a la ten— 
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TABLA 1. 

Concentraci6n Carnaza Penetraci6n Grano Elasticidad

adherencia) 

i 7- Muy buena Buena, sin ex- Bueno Regular

ceso de ataque. 

2< Buena Buena, sin ex- Bueno Buena

ceso de ataque. 

j< Regular Buena, carnaza Bueno Buena

atacada. 

4% Regular Butna, carnaza Bueno Regular

atacada. 

5% Regular Buena, carnaza Regular Poca

atacada. 

6-1 Poca Buena, carnaza Regular Mala

atacada. 

7- Muy poca Buena, carnaza malo Más mala

atacada. 

8% Muy poca Buena, carnaza Malo Más mala

atacada. 

9% Muy mala Carnaza muy Malo Más mala

atacada. 

im muy mala Carnaza muy Yalo Más mala

atacada. 

si6n así obtenida queda expresada en Kg/ 1 mm
9

y se transform6 a ---- 

lb/ in2 aplicando el factor 1420, es decir: 

Resistencia a la tensi6n ( PSI) = Resistencia a la tensi6n ---- 

Zg/ mm2) i x 1420. 

Los regultados para las distintas concentraciones y réplicaB - 

se presentan en las tablas 2 a 13. 
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TABLA 2. 

Resistencia a la tensi6n de cuero recurtido con lignosulfonato
de sodio. Conc. = 1% Réplica 1. 

58 2. 84

Espesor Area ( mm
2

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

mm) 

0. 65

tura ( 1 g) tensi6n tensi6n

3933

Kg/ FSI) 

0. 75 22. 5 68 3. 02 4288

0. 5)6 19. 8 55 2. 78, 3948

0. 7 21. 0 60 2. 87 4075

0. 8 24. 0 74 3. 08 4374

0. 7 21. 0 62 2. 95 4189

0. 73 21. 9 67 3. o6 4345

El promedio para esta réplica es: 

25219 = 4203 PSI
6

TABLA 3. 

Resistencia a la tensi6n de cuero recurtido con lignosulfonato

de solio. Conc. = l<, Réplica 2. 

Espesor Area ( mm, Car¿a rup- Resist. a la Resist. a la

MM) tura ( IZg) tensi6n tensí6n

g/ mm2) ( PSI) 

0. 72 21. 6 64 2. 96 4203
6 20. 4 58 2. 84 4033

0. 71 21. 3 61 2. 86 4061

0. 65 19. 5 54 2. 77 3933
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TAMA 3 ( cont.) 

Espesor Area ( mm
2 ) 

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

MM) 

Area ( mm 2 ) 

tura ( Kg) ten ión tensi6n

MM) tura ( Kg) 

zg/ M-
1) 

PSI) 

0. 7 21. 0 61 2. 90 4118

0. 75 22. 5 69 3. 07 4359

Pa.ra esta réplica, el promedio ea. 

4146

0. 65

24707
4118 PSI. 

54 2. 77 3933

6

21. 9 67 3. o6

TABLA 4. 

Resistencia a la tensi6n de cuero recurtido con lignosulfonato
de sodio. Cone. = 1% , RéPlIoa 3. 

Espesor Area ( mm 2 ) carga r—ap- Rsaíst. a la Resist. a la

MM) tura ( Kg) tensi6n tensíón

Kg/ Mm2) PSI) 

0. 78 23. 4 73 3. 12 4430

0. 72 21. 6 63 2. 92 4146

0. 65 19. 5 54 2. 77 3933
0. 73 21. 9 67 3. o6 4345

0. 69 20. 7 59 2. 85 4047
0. 71, 22. 5 67 2. 98 4231

Con un promedio de: 

15-112
4139 POSI. 

6
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TABLA 5. 

Resistencia a la tensión de cuero recurtido con lignomulfonato
de sodio. Cona. = 2% Réplica 1. 

70 2. 92

Espesor Arca ( mm
2

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

MM) 

0. 75

tura ( Kg) tensión tensión

4103

Kg/ mm2) PSI) 

0. 75 22o5 53 2. 80 1976

o. 65 19. 5 56 2. 87 4075

0. 63 18. 9 49 2. 59 367P

0. 66 19. 8 55 2. 77 3933

M 24. 0 65 2. 70 3834

0. 7 21. 0 57 2. 71 3848

El promedio para la réplica sB: 

23 44
3891 PSI. 

6

TABLA 6. 

Resistencia a la tensión de cuero recurtido con lignosulfonato
de sodio. Conc. = 2% Réplica 2. 

Espesor Arca ( mm
2

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

mm) tura ( Kg) tensión tensión

Kg/ mm2) ( PSI) 

0. 7 21. 0 59 2. 81 3990

0. 8 24. 0 70 2. 92 414-6

0. 65 19 5 53 2. 72 3862

0. 75 22. 5 65 2. 39 4103
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T-kWA. 6 ( cont.) 

Espesor Area ( mm
2

Carga rup- Resist. a la Resíst. a la
MM) tura ( 1 g) tensión tensión

1c4/=
2) (

PSI) 

0. 68 20. 4 57 2. 79 3962
0. 72 21. 6 62 2. 87 4075

Para eeta r6plioa, 

141 3 8
4023 PSI. 

6

TA' RT, A 7. 

Resistenoia a la tensión de cuero recurtido oon lignosulfonato
de sodio. Cono. - 2% Réplica 3. 

Espesor Area ( mm
2 ) 

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

tura ( E:g) tensión tensión

Kg/= 
2) 

PSI) 

0. 75 22. 5 63 2. 30 3976

o. 63 18. 9 50 2. 64 3749
0. 7 21. 0 58 2. 76 3919
0. 78 23. 4 68 2. 90 4J-1 8

o. 65 19. 5 53 2. 72 3862
0. 76 22. 8 65 2. 85 4047

El promedio de esta réplica es: 

23671
3945 PSI. 

6
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TABLA 8. 

Resistencia a la tensión de cuero reourtido con lignosulfonato
de modio. Cone. - 3% , Réplica 1. 

de sodio. Cono. = 3% 

Espesor Area ( mm
2 ) 

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

m) 

Resist. a

tura ( 7,g) tensión tensión

tura ( Kg) tenBí6n tensión

KZ/
mm2) 

PSI) 

0. 9 27. 0 63 2. 33 3309

0. 65 19. 5 29 1. 49 2116

1. 0 30. 0 78 2. 6) 3692

0. 68 20. 4 33 1. 62 2300

0. 7 21. 0 47 2. 24 3181

0. 7 21. 0 43 2. 05 2911

Promedio de la réplica: 

17509
2918 PSI. 

6

TABLA 9. 

Resistencia a la tensión de ouero recurtido con lignosulfonato
de sodio. Cono. = 3% Réplica 2. 

Espesor Area ( mm
2

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

mm) tura ( Kg) tenBí6n tensión

E:g/ mm2) PSI) 

0. 7 21. 0 48 2. 28 3238

0. 75 22,. 5 54 2. 40 3408

0. 68 20. 4 44 2. 15 3053

o. 65 19. 5 40 2. 05 2911
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TABLA 9 ( cont.) 

Espesor Area (
mm2 ) 

carga rup- Resist. a la Resist. a la

MM) tura ( Kg) tensión tensión

Irg/=
2 (

PSI) 

0. 73 21. 9 52 2. 37 3365

0. 63 18. 9 36 1. 90 2698

Esta réplica tiene un promedio de: 

18673
3112 PSI. 

6

TABLA 10. 

Resistencia a la tensión de cuero recurtido con lígnosulfonato
de sodio. Cono. - 3% Réplica 3. 

Espesor Area ( o= 
2

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

ola) tura ( Kg) tensión tensión

zg/ mn 2 PSI) 

0. 65 19. 5 38 1. 95 2769

0. 68 20. 4 42 2. 06 2925

0. 72 21. 6 47 2. 17 3081

0. 75 22. 5 51 2. 27 3223

0. 7 21. 0 45 2. 14 3039
o. 8 24. 0 58 2. 42 3436

Y el promedio de esta réplica es: 

18473
3079 PSI. 

6
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Los resultados obtenidos para la resistencia a la tensión de - 
la piel como se curte normalmente ( con cascalote en proporción de - 

3%), se presentan a continuación: 

TABLA 11. 

Resistencia a la tensión de cuero reourtido con cascalote. 
Concentración = 3% Réplica 1. 

Rep* nor Area ( m
2) 

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

mm) tura ( Kg) ten-sí6n tensión

Kg/ PSI) 

0. 90 27. 0 28 1. 03 1463
0. 90 27. 0 32 8 tu8" r

0. 90 27. 0 31 1. 15 1633
0. 90 27. 0 33 1. 22 1732

0. 90 27. 0 30 1. 11 1576

0. 90 27. 0 31 1. 15 1633

La medía de esta réplica es: 

L9213 = 
1652 PSI. 

6

TABLA 12. 

Resistencia a la tensión de cuero recurtido con cascalote. 
Concentración = 3% , Réplica 2. 

Espesor Area ( mm
2 ) 

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

mm) tura ( Kg) tensión tensión

Kg/ PSI) 

0. 90 27. 0 38 1. 40 1988
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TABLA 12 ( oont.) 

Espesor Arga ( mm
2

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

mm) 

27. 0

tura ( Kg) tensión tensión

0. 90 27. 0 35

Eg/= 
2

PSI) 

0. 90 27. 0 34 1. 26 1790

0. 90 27. 0 36 1. 33 1889
0. 90 27. 0 31 1. 15 1633
0. 90 27. 0 34 lv26 1. 790

0. 90 27. 0 35 1. 30 1846

Para esta réplica el promedio es: 

10936
1823 PSI. 

TABLA 13. 

Resistencia a la tensión de cuero recurtido con cascalote. 
Concentración = 3% , Réplica 3. 

Espesor Area (
MM2 ) 

Carga rup- Resist. a la Resist. a la

MM) tura ( Kg) tensión tensión

Kg/ mm2) ( PSI) 

0. 90 27. 0 34 1. 26 1790

0. 90 27. 0 33 1. 22 1732

0. 90 27. 0 35 1. 30 1846

0. 90 27. 0 31 1. 15 1633
0. 90 27. 0 38 1. 40 1988

0. 90 27. 0 34 1. 26 1790

Y para esta réplica, el promedio de resistencia es: 
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10779 1796 PST. 
6

Los mismos resultados se resumen en el cuadro 14: 

Cuadro 14. 

Resistencia a la tensi6n de cuero recurtido con: 

LIGNOSULn.NATO DE SODIO CASCALOM

Cono. Réplica Tff Cono. Réplica RT

1% 4203

1% 4118

1% 3 4189

2% 1 3891

2% 2 4023

2% 3 3945

3% 1 2918 3% 1 1652

3% 2 3112 3% 2 1823
3% 3 3079 3% 3 1796

Observando los datos de las tablas 2 a la 14, se ve que la ca- 

lidad ( en términos de resistencia a la tensi6n) del cuero recurti- 

do con lignosulfonato de sodio, es buena comparada con la del oue- 

ro recurtido con casealote. 

Puede notarse que la resistencia a la tensi6n mejora al dismi- 
nuír la concentraci6n del curtiente, lo cual no es raro si se toma

en cuenta que posiblemente las fíbras en la piel original ( sin cur
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tir) tengan mayor resistencia que en la piel acabada. Por ejemplo, 

es ha encontrado que las fibras de! cuero curtido al cromo tienen - 

un 75% de la resistencia de las fibras colágenas normales. 

Comparando los resultados para los dos curtientes a la misma - 

concentración, es razonable pensar que el lignosul-fonato de sodio - 

produce un cuero con la misma o quizás mejor calidad que el casos - 

lote y, de acuerdo a los resultados aquí presentados, puede consi- 

derarse que la aparienoía y propiedades físicas del cuero recurtí- 

do con lignosulfonato son iguales a las del cuero recurtido con -- 

oaacalote. 

Es posible que las diferencias en la resistencia a la tensión - 

para cada material, se deban al grado de curtido que es posible -- 

obtener con cada uno de ellos; el lignosulfonato produce un menor - 

grado de curtido, y si esto se considera como un menor ataque por - 

el material sobre las fíbraa, menor alteración sufrirán éstas. 

Desde luego, otros factores no considerados en el experimento - 

influyen sobre la calidad del cuero; por ejemplo, la humedad, que - 

afecta a la resistencia a la tensión o puede dar lugar al creci— 

miento de mohos en el cuero. El control de la humedad y su efecto - 

sobre la aparición de mohos, para obtener una conclusión más defi- 

nitiva acerca de la calidad del cuero, requeriría un tiempo bastan

te prolongado. 
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Cap. VII

SITUACION DE LA INDUSTRIA CURTIDORA EN AMERICA LATINA. 

La industrialización de los cueros y pieles es una de las acti

vidades má8 antiguas en Punérica Latina y su importancia ha crecido

considerablemente en los áltimos años, como lo demuestra el gran - 

incremento en las exportaciones de la región en materia de cueros- 

precurtidos y terminados, y de productos fabricados con este mate- 

rial, especialmente calzado. En 1961. los países latinoamericanos - 

exportaron cueros curtidos y productos de cuero por un valor de -- 

10. 7 millones de Dls.; en 1970 las exportaciones alcanzaron a 118 - 

millones de Dls., y en 1974 ascendieron a 533. 9 millones de Dls. 

Tan notable expansión de las exportaciones, pone de manifiesto

que también se ha operado en ése lapso un crecimiento similar de - 

la capaoidad productiva en los países de la región y, especíalmen- 

te, un mayor apego a las normas internacionales referentes a las - 

especificaciones técnicas y calidad de los cueros y productos de - 

cuero. Tal desarrollo se debe a distintas razones, entre ellas: la

aplicación de políticas de promoción de exportaciones en oasi to— 

dos los países y, muy especialmente, de medidas tendientes a redu- 

cir la exportaoí6n de cueros y pieles crudas. Así, han podido apro

vecharse ciertas ventajas que tienen varios palses latínoamerica— 

nos sobre los países desarrollados en la industrializaci6n del cue

ro, tales como abundancia de materias prima y la mayor dísponibi- 

lidad y menor costo de mano de obra, que son factores muy signifi- 

cativos en esta industria. 

La industria del curtido en los países desarrollados, ha expe- 

rimentado desde hace algunos aflos dificultades cada vez mayores no

sólo en el renglón de la mano de obra, sino también por los altos - 

costos de las instalaciones necesarias para atenuar la contamina— 
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ción ambiental que ooasiona la Lnd,_­ tria; esto ha ' llevado al cie— 

rro de algunas fábricas en Europa, y es posible que las dificulta- 

des continúen agravándose, lo que presupone que en un futuro cerca

no la participación de los países en desarrollo, particularmente - 

los de América Latina, en las exportaciones de cuero y sua produc- 
tos, es acentúo. 

Una característica importante del mercado del cuero y suB pro- 

ductos, es la reducida reacción de la oferta de estos bienes fren- 

te a la demanda o a las fluctuaciones de los precios. Esto es por- 

que la mayor o menor disponibilidad de materias primas de la indus

tría curtidora depende de factores independientes de la demanda. - 

El valor de la piel sólo representa una parte relativamente peque- 

fla del valor total de un animal, y en raras ocasiones la obtención

de la misma es el objetivo principal de la cría o explotación de - 

ganado, que obedecen primordialmente a la producci6n de carne, le- 

che o lana. 

La producción de pieles y cueros crudos depende del número de - 

animales que se sacrifican, y es consecuencia de las existencias

de ganado; de la tasa de reproducción; de las variaciones en la

demanda de carne, leche, productos lácteos y lana; plagaz, sequías

o inundaciones; políticas económicas y prácticas comerciales apli— 

cadas en los distintos países. En los cuadros 1 y 2 se muestran

las cifras estimadas de la producci6n mundial de pieles y cueros

crudos, y las exportaciones mundiales, para el período de 1969 a

1975. Puede observarse que la producción mundial de cueros crudos - 

de vacuno, oveja y cabra, tuvo un crecimiento anual de 1. 1%, 0. 7%, 

y 0. 6%, respectivamente, y que, en términos generales, el creo¡ --- 

miento ha sido mayor en los países en desarrollo. También se puede

ver que estos países han disminuído sensiblemente sus exportacio-- 

nes dA cueros s1n curtir. 

Tocante q las importaciones de cueros crudos, México es desde- 
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e~ 1

PRODUCCION MUP401AL DIE PI ¡EL£* Y CUIEROB CRUDO@

1971

tpetinse- 1977 1973 1974 pr~- i* nto
di*) t.«~ J 1955- 19751

M, flo. es de ovezas
Producción
Total mundíal

C-W~ro-s- W-vacuno ersayor y rrenor 251 7 247. 1 2477 261. 9 2736 1. 1
N- -les d. oveja 3137, 5 391, 0 379D 372. 0 396.4 07
Meles de cabra 143.9 142. 5 142, 7 144.0 1458 0,6

Psites desarrolados
Cueros de vacuna rrayor * l 72A 72.3 72.0 79. 5 828 1. 9

el
1 798 0) 11 831. 0) 11 811. 0) ( 2 050) 2 264 0) 3.0

C. f,os de vacuno mnw 18. 5 15»5 14. 1 160 20,0 3.0
12, 1111 fºl. CU AJ09. 0) 124. 0) 1. 8 Pteles

de oveja 1564 169. 7 1578 137. 7 142. 2 0. 7 P,
eles de <*ba 10V 96 9. 9 100 99 4363 Psim

e. desareollo cueros
de vacírno nwyw Y rirseno, 101. 4 101- 8 1035 1046 10u lo Neles
de meja 129. 7 126, 3 12S. 9 131. 6 1323 16 Pieles
de ~* 111. 7 111. 1 111. 2 111. 6 113. 1 UA Paises

de plan. ftan. cantrd. Cueros
de vac. m rnayor y mmw W4 574 58. 1 61. 9 67. 15.- 33 Peeisn
de oveja 101. 3 ISA n1, 2 101/ 105- 3 0. 6 P~ d@ cabra 22. 2 22. 0 21, 7 22. 5 22. 7 Note: 

Las totales Y los Pmeentaiesel
de

c~c> han ido tomad dedctogncm~^ o' Las

cifras entro paréntes,s f* Preunt* fl ¡Cm datos covnripondientes exprn~ en nli#« d@ Cuadro

2 EXPORTACIONES

MUNDIALESDE PIELES Y CUEROS CRUDOS 1969. 

1975 o 1971

1972 1973 1974 Ic, f,a pronte- 
Ixti- ' 0* 7"* 0 dio) 

nalesi. 1 z5 197 po,

mn- P.

M.) Miles
de toneladas Total

inundial Cuerosde v—..o rnayo, y ritarnor 1 163. 6 1 180. 3 1 134 1 1 240. 3 1471. 7 25 P, -
le, de oveja 204. 4 2331 1775 168. 4 173. 2 0. 4 Pieles
de cabra 37. 0 33 3 283 26. 3 77A 6. 4 Paises

desarrolladers Cuevas
de vecuno nisirm 825. 4 955. 9 9643 1071. 0 1287. 0 5. 7 Cueros, 
de vacuno rrenor 70. 3 71, 7 71 9 72. 8 90. 3 22* 1 Pieles
de me¡& 1310 154. 5 119, 4 117. 1 117. 5 0981 Pieles
de cobra 5. 2 5. 9 5, 3 5, 6 7. 0 1. 4@/ Paiwi .' 

desantillo Cu—

os do vacuno rnivor y nrenor 257. 5 147 4 050 93. 2 90. 9 121 P.
ele, d ave¡& 69, 5 776 57. 5 50. 9 55. 3 241 Pieles
de cabra 25. 8 222 21. 1 19, 4 19 1 6. 8
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hace varios affos el principal importador antro los países latinoa- 
mericanos. En 1974, por ejemplo, se importaron cueros por 35. 5 mi- 
llones de Dls. ( 62. 8% de lais importaciones de la región), mientras

que BraBil y Chile importaron montos de 6. 9 millones de Dls. ( 12. 2%) 

y 5. 4 millones de Dls. ( 9. 6%), respectivaznente. El cuadro 3 muestra

laz importaciones de cueros crudos por los países latinoamericanos
entre los años 1970 a 1975. 

Estas importaciones se deben a la escasez de pieles y cueros - 
crudos, la cual indica una baja tasa de faenamiento, y en general - 

corresponde a las bajaa tasas de reproducción del ganado. También - 

influye la calidad deficiente de un alto porcentaje de los cueros; 
en México, se calcula que los cueros de producción nacional pie ' r— 
den un 31' de su utilidad y valor debido a marcas producidas por - 

alambres de ~ , marcas de fuego, garrapatas, mal desuello y mala
conservación. 

969- 1975
971

d' O) 1972 1973 1974

tal- P' LI

Psives d. o¡". won
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SI
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71al
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11(
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9 

p, 

185 1 21118 21, 7 ', 227 4 213 9 V
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P:.; eS de O. ela 60S no 7 1 1 4 () oso 937 65
P e e, de wt.. 362 465 62 2 624 607 1. 7. 1

Paises d. Po... «... — t, al, 28 y 276 26 2 20 1 234 5 1
C~ os de ~ en ~, y " en, 140 t27 12 5 11 2 124 4, 8
P. I.- de weiz y de cabia 14, 1 149 13.6 89 109 54
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hace varios affos el principal importador antro los países latinoa- 
mericanos. En 1974, por ejemplo, se importaron cueros por 35. 5 mi- 

llones de Dls. ( 62. 8% de lais importaciones de la región), mientras

que BraBil y Chile importaron montos de 6. 9 millones de Dls. ( 12. 2%) 

y 5. 4 millones de Dls. ( 9. 6%), respectivaznente. El cuadro 3 muestra

laz importaciones de cueros crudos por los países latinoamericanos
entre los años 1970 a 1975. 

Estas importaciones se deben a la escasez de pieles y cueros - 
crudos, la cual indica una baja tasa de faenamiento, y en general - 

corresponde a las bajaa tasas de reproducción del ganado. También - 

influye la calidad deficiente de un alto porcentaje de los cueros; 
en México, se calcula que los cueros de producción nacional pie ' r— 

den un 31' de su utilidad y valor debido a marcas producidas por - 

alambres de ~ , marcas de fuego, garrapatas, mal desuello y mala
conservación. 
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Cuadro 3

AMERILA LATINA: IMPORTACIONES DE CUEROS CRUDOS

Millones de d6lafes corrientes) 

Pa1,5 i9,7n 1971 1972 1973 1974 1975

Arq(,.i, tiria 0. 7 0 1 0, 1 0 1 03
Baliv,a

Biasil 1. 2 1. 0 22 8 2 69 - 
Culombia 0 1 02 os 1 1 1. 2
Chile 3 7 6.9 121,1 4. 2 54

México IB3 190 21. 9 31. 4 35, 5
Paraguay
Per u 1 7 30 2 4 2 9 35
urucuay 3. 9
Veripiunia os 1 0 19 1 4 3,8 2. 0
Paísps de¡ KCA 0, 7 0. 6
Republica Dornin: Cana
Panarná

F— t.: C. nl,,, CEPAL! ONUOt d, D-- 11. 1, i i lobl 1. b~ di, fm

ALACI CEP/ repartldpLlim2o. tapone

Si bien la producción de cueros crudos ha ido en aumento en — 

América Latina, sólo los cueros destinados al meroado interno y un
reducido porcentaje de los destinados a la exportación, se ourtan- 

hasta la etapa de acabado; es decir, una buena parte de las pieles

y cueros crudos sólo se procesan hasta una determinada fase de cur

tido que les permite ser exportados hacia los países desarrollados, 

donde se les convierte en cueros acabados. Segi5n los datos regís— 

trados en el cuadro 4, en 1972 las curtiembres de América Latina - 

procesaron total o parcíalmente más de 32 millones de cueros vacu- 

nos, correspondi-ando casi el 7&% de tall cifra a 4 países: Argentí- 

na ( 219. 3%), Brasil ( 25. 8%), México ( 15%) y Colombia ( 7. 7%). 

Argentina es uno de los principales exportadores de cuero cur- 

tido del mundo. En América Latina, Brasil es el segundo exportador, 

y siguan en importancia Uruguay, Colombia y México. El cuadro 5 in- 

dica las exportaciones de cueros curtidos hechas por los países -- 



154 - 

Gii,- 4

AMERICA LATI" 
MODUCCION DE CIJE IIOS CMUOOS Y CIMITIDOS DE BOVINO11. 1272

latinoamerioanos. Hay que hacer hincapié, sin embargo, en que la - 

mayor parte de estas exportaciones corresponde a cueros precurti— 
dos 0 semicurtidos, y que los cueros acabados difícilmente tienen- 
aoceso al mercado de los Países desarrollados, en olertos casos -- 

por las restrioolones a la importaci6n de oueros terminados, pero - 

fundamentalmente por las exigencias en cuanto a especificaciones - 
técnicas, niveles de calidad y tipos de acabado de los cueros, que

no siempre son satisfechas por las curtiembres de la regi6n. 

Clwlo i' liflas CUPIM L11FI#dj;S

Pais M11M Porcen M, les Pof( pti
dp fir

n wI J) s tale flip.40S tale

Aulpitinia ii .)nf) 33 b 1400 292
131111via 0 09 1() 

tn[r
01

Diasil 1) Nno 2111 7b 11
Ch' 11. In 15 11111 3 1
Colo - 11, 1a 2 '500 7. 5 2400 7 lbCoila Rica 250 07 170 C 5
Cuba 700 2 1 300 09Rvpijfjhr-,i Doinirwicana 120 04 50 02
Ectiadoi 350 10 400 1. 3
El Salvadai 150 OA 150 05
Gualpmala 290 09 300 09Haiti 100 03 50 0.2
Honduras 220 07 250 08
Aarrialca 60 0 1 250 08
M61co 3 100 93 4800 ISO
Nicafa(wa 290 09 300 09
Pariami! 170 0. 5 100 0.3
Paraguav 650 1. 9 150 05Pero 600 18 1000 3. 1
Uruguay 1 600 4. 8 1 500 47
Verie/ tiela 800 2A 1000 3 1

Total 33450 1000 32110 100. 0

latinoamerioanos. Hay que hacer hincapié, sin embargo, en que la - 

mayor parte de estas exportaciones corresponde a cueros precurti— 
dos 0 semicurtidos, y que los cueros acabados difícilmente tienen- 

aoceso al mercado de los Países desarrollados, en olertos casos -- 

por las restrioolones a la importaci6n de oueros terminados, pero - 

fundamentalmente por las exigencias en cuanto a especificaciones - 
técnicas, niveles de calidad y tipos de acabado de los cueros, que

no siempre son satisfechas por las curtiembres de la regi6n. 



0

155 - 

Cuadro 5

AMERICA LATINA: EXPORTACIONES DE CUEROS CURTIDOS

Millones de filares corrientes) 

Pa s 1970 1971 1972 lq71 1974 1915

Argowina 35, 5 3 66 91 ? 98 7 9n 0 637
fioli 1, 1 04 o 4 P n 2 03
Brasil 148 14 0 40 7 200 379 487

Colombia 4. 8 4, 6 12 1 172 5 8 6

Chile. 0

3 7 2. 3 0 1
1 11 1

Peru 0. 9 08 1 1 2 3 20

Urtigilay 19. 1 174 18 7 21 2 2 1. 9 18. 4
Ven, muela 12 0 1 1 2 1 i

Países W MCCA 29 1. 9 24 3. 2 3.4
República Dominicana

Panamá

América Latina b/ 818 78 1 170 3 166. 4 1650 1450a/ 

F~ te: Divísión Conjunto CEPALICINUDI d-, D" arrollo lnc) tntrial, sobre la base de cífrai; 
delALALC.CEPI rel) artid ( exportacimes globale,t de cada pitifl. 

el
l' arcialirtertte esti~ as

b/ 
No incluye Cuba maW*in—- 

En el rengl6n de importaciones de cueros curtidos, no son de - 

gran significaci6n en la regién, y se deben a los problemas deriva

dos de la disponibilidad en cantidades y calidades adecuadas reque
ridas por los productores de manufacturas, especialmente calzado. - 

En términos generales, Brasil, Chile y México, son los principales

importadores, como es ve en el cuadro 6. 

Es evidente que la mayor parte del cuero que se produce en el - 

mundo se destina a la producci6n de calzado. En Améríca Latina, -- 

Brasil, Argentina y México son los principales fabricantes de cal- 
zado, como lo Indican las cifras para el affo de 1973: 120 millones

de pares producidos por Brasil, 103 millones por México, y 50 mi— 
llones por Argentina. 
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Cuadro is, 

AMERICA LATINA. IMPORTACIONES DE CUERO CURTIDOS

Miiloíies de dólare currientes) 

I` dis 1970 1971 1972 1973 194 J975

Biasil 04 1 2 1 9 37 53

Culombia 0 1
Chile 2 5 2 7 2. 6
Ecuador

Mé X ¡(: u 2 5 1 8 38 4 2 30

Pill, iiltlay
Pt, 1 ( 1

Uluguay 06 3

Vene, uela 03 04 01 03 1 2 . 5 1

Paíws de¡ MCCA 38 2 4

Rept',blica Ooiiiirl)cana 01

palialilá

F~ t.: o— s. o.' C ' CEPALIONUDI d 0,—, oilo .~ a taw de , frm d, 
ALALC CEPI ,, pirtLdc>s globale, k jUa j,"_ J

Brasil, Argentina y México son también loa principales exporta

dores de calzado en la regi6n. 

Sobre las otras manufacturas de cuero, tales como vestido, si- 

llería, etc., existe muy poca informaci6n a nivel mundial. No obs- 

tante, puede decirse que en algunos países de la regi6n las expor- 

taciones de estos productos han aumentado, alcanzando en algunos - 

casos cifras bastante altas. Los ouadros 7 y 8 muestran las expor- 

taciones de calzado y productos de cuero de varios países latino— 

americanos para el período 1970- 75. 

T -a industria del curtido en América Latina, se realiza en cur- 

tiembres de dimensiones muy dispares, yendo desde pequehos talle— 

res artesanales con una capacidad de producci6n de 5 a 10 cueros - 

por día, hasta aquellas de nivel técnico y productivo similares a- 
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Cuadro. 7

AMERICA LATINA: EXPORTACIONES MANUFACTURAS DE CUERO ( EXCLUIDO EL CALZAMI
Millones de dólares corrientes) 

Pais 1970 1. 5171 11172 1973 1974 1975
Arge.tilina 129 8 1 8. 3 30. 9 41. 1

1975
Arq( I[ lllfl, l 0. 3 1. 2 20. 3 270

192

09 18 113 22 2 299 43. 4
Cokimbia lo 0 iA 53 4. 3 11. 6

Chilt, 
5 1. 7 22 4 2 0. 1 4. 1

02 04

me ti

4 1 4 3 i 4 143 Po

Peril

05 04 06 0 7 07
urliquav 27 1. 8 22 8. 3 13. 4 33.0
venf- tiela

0 1 02

01

03

p¿!1*% e5 de, MICC N 0. 4 0. 3 0. 4a/ 0, 6a/ Hal
Re¡,-' jhfica Dominicana

pan, I. 11á

América latina 22. 5 17. 7 37, 2 82. 5 100. 4 1120. 00

Fuente: Divis4on Conjunta CEPALIONUDI dr Desarrollo industrial. sobre la b~ de otra de! 
ALALC- CEP/ fePwtidos ( exPortaiciones globales ese cada pais). al

ru -auto 8

AMERICA LATINA-- EXPORTACIONES DE CALZADO DE CUERO

Millones de dólares corrientes) 

Ip,i 1  in7n _ 1971 V172 1973 197, 1 1975
Arq( I[ lllfl, l 0. 3 1. 2 20. 3 270 43

Coininhia
78 288 54 2 93 1 , 119. 4, 1& 4

Chilt, 
5 1. 7 22 4 2 0. 1 4. 1

12

me ti 3 1 35

Peril
0 1

Urtiqu,l,, 02 01 0. 9 1 5 78
vp.ni 111ela

0 1 02 0, 2 03
Pa ¡sus ( 11, 1 M C C A 6. 5 5. 8 6. 0 15 70
R171- Hica Dominicana

pan, I. 11á

América latina 18. 4 41, 1 71. 5 130. 0 168. 5 200.0a/ 

r""': C --' On C - 1- 1a CEPAL/ ONUDI jv D"'"' 11' in" 
1, s" r I- hese do - free doAl-A S E-PLI-eP.il!ldos- tcop- tacio, es -rotates de cada paill. 
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las de los países desarrollados que pueden procesar entro 2 000 y- 
4 000 cueros al día. La heterogeneidad en el tamaflo o capacidad — 

productiva implíoa la coexistencia de niveles teonol6gicos muy de- 
siguales, y así, en un mismo país funcionan establecimientos que - 

aplican técnicas muy anticuadas y otros que utilizan los procedi— 
mientos más modernos. En general, los estableoimientos más grandes

cuentan con mejor tecnología e incluso con programas de investiga- 

ci6n y desarrollo. 

En México, la estructura de la industria. curtilora es la si--- 

guiente: 

a).- Establecimientos del tipo artesanal, que existen en gran can- 

tidad, participando s6lo en un 15% dentro de la producci6n nacio— 

nal, y operando con costos muy elevados. 

b).- Talleres a nivel de mediana industria, participando con 96lo- 

un 20% del producto total. 

e).- Empresas propiamente industriales, que participan con el 65% - 

de la producci6n nacional y operan con costos bajos. 

d).- Empresarios que s6lo mandan a maquilar la produccí6n que colo
can en el mercado nacional. 

Respecto al equipamiento de la industria, en algunos países -- 

Argentina y Brasil) se fabrica la casi totalidad de la maquinaria
utilizada en las curtiembres, y s6lo se importan las de muy avanza
do dísego, especialmente aquellas utilizadas en la termínaci6n de - 

los productos de cuero. En los demás paíBes, la maquinaria se ím -- 

porta en su mayor parte, de Europa y los E. E. U. U. 

La misma situaci6n que prevalece en la industria curtidora de - 
América Latina, se dá en la industria del calzado. Muchos produc— 
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tos similares se fabrican tanto en establecimientos a_ltamente meca

nizados como en talleres donde todas las operaciones se realizan - 
manualmente. Se estima que en Brasil existen cerca de 10 000 fábri

cas y talleres de calzado; 6 30,0 en México; 4 000 en Argentina y - 
1 200 en Chile. De los 6 300 establecimientos de calzado existen— 
tea en Yéxico, s6lo 300 pueden considerarse empresas industriales, 

habiendo 1 500 talleres artesanales y 4 000 pequelos talleres fami
liares. La existencia de este gran número de talleres artesanales - 

constituye uno de los principales problemas de la industria al -- 

afectar su productividad, dificultando el financiamíento y aumen— 
tando los costos; también dificulta las gestiones comerciales y el
oportuno cumplimiento de los compromisos de exportaci6n con una -- 

homogeneidad en las características del producto que satisfaga las
exigencias de los compradores. 

Tomando en cuenta todo lo hasta aquí mencionado, debe elaborar

se una estrategia de desarrollo de las índustrias del cuero en Amé
rica Latina, que contemple el aumento de la tasa reproductiva en - 

la ganadería, para así incrementar la tasa de faenamiento y, por - 

ende, la disponibilidad de cueros frescos o crudos. También es in- 

dispensable mejorar la calidad de los cueros frescos, lo que depen

de no a6lo de las técnicas de desuello y conservaci6n de los mis -
1

mos, sino también del manejo y cuidado de las instalaciones ganade
ras. 

Otro punto clave en esta estrategia es el procesamiento de la - 

totalidad de las pieles y cueros frescos hasta las últimas etapas - 
de curtici6n. Esto Implica que los respectivos gobiernos formulen - 
y apliquen políticas de fomento adecuadas, e intensifiquen la meca

nizaci6n de las curtiembres y talleres de calzado y manufacturas - 
de cuero. 

Especial atenci6n deberá darse a la creaci6n de institutos de - 

tecnología especializados en las industrias del cuero, así como al
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establecimiento de instituciones para la ensela-riza Y capacitación - 

de personal profesional en todos los niveles. 

Otros aspectos de esta estrategia de desarrollo son el estable

cer créditos que se adapten a los ciclos productivos de las indus- 

trias del cuero y que permitan su expansión, así como mejorar los - 

sistemas de comercializaci6n y distribución de los cueros y manu— 
facturas. 

Después de este panorama de las industrias del cuero en Amári- 

ea Latina, se hará una breve alusión a la industria curtidora na— 

cional en la cual, como podrá observarse, se presentan varios de - 

los problemas y situaciones antes mencionadas. 

la industria curtidora nacional se ve afectada por factores -- 

tanto internos como externos. Los factores internos son los más ¡ m

portantes ya que originan las deficiencias en el desarrollo de es- 

ta industria, y los de mayor relevancia son: 

1.- Un menor crecimiento de la ganadería nacional respecto a la in

dustria curtidora. La oferta ganadera depende de los ciclos recua- 

rios y su comportamiento es independiente de la demanda que haga - 

la industria curtidora. 

2.- La calidad y el tipo de pieles producidas por la ganadería na- 

cional, no es el requerido para determinado tipo de producción de - 

la industria curtidora, o bien no produce cierto tipo de pieles y - 
cueros, lo que hace necesario recurrir a las importaciones. 

3.- La distribución a través de intermediarios, de la materia pri- 

ma, que acentila artificialmente la de por sí escasa existencia de - 

pieles y cueros crudos, elevando los costos de producci6n que, a - 

su vez, repercutan en el consumidor. 
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4.- Un mercado de consumo limitado, debido al bajo nivel de ingre- 
8os de la población. 

Los factores externos son consecuencia lógica de la situación - 
que prevalece en la ganadería nacional y el actual desarrollo del - 
país, que obliga a concurrir al mercado internacional para el abaB
tacimiento y colocación de los productos terminados. Los aspectos - 

principales que derivan de ésto son: 

1.- Al no satisfacerse la demanda de materia prima que hace la in- 
dustria curtidora, se hace necesario importar la proveniente de — 
otros países, principalmente de los E. E. U. U., creándose una depen- 

dencia del exterior y una contínua y creciente fuga de divísas. 

2.- La Importaci6n de pieles curtidas y artículos manufacturados - 
se realiza principalmente en los perímetros libres, escapando así - 

al control hacendario y significando una fuga de ingresos para el - 
Estado. 

3.- La mayor parte de la producci6n nacional de cueros crudos y -- 
pieles curtidas se destinan al consumo interno, dejando un pequeft
remanente para la exportación. 

Para aliviar la situación, tanto en sus factores internos como
externos, se hacen las siguientes recomendaciones ( 64): 

1.- Destinar fuertes inversiones del sector público a la crea- 
ci6n de centros ganaderos, tratando de lograr una explotación de - 
tipo intensivo y un producto de mayor calidad. 

2.- Aprovechar todos los derivados de la ganadería, mediante - 
la orientaci6n a los empresarios, dándolee a conocer las posibili- 
dades pecuniarias. Además, sería conveniente la formaoi6n de coopt
rativas ganaderas para que los campesinos logren un mejor aprove— 
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chamiento de su ganado. 

3.- Que el industrial curtidor busque métodos adecuados en la- 

oombinaci6n de los insumos productivos, para lograr el punto de

equilibrio entre sus costos y el producto obtenido. 

4.- Un punto muy importante es que el gobierno evite la expor- 

taci6n de ganado en pie, haciendo ver al ganadero las pérdidas que

esto le ocasiona al no aprovechar los subproductos del animal, e - 

indicándole la conveniencia de la venta de carne en canal. 

5.- Considerando que el 50% de las pieles y cueros crudos pro- 

vienen del exterior, debería fomentaras la importación reduciendo - 

al mínimo las cuotas de importación o cualquier otra barrera aran- 

celaria que entorpezca el oportuno abasteciALLíento de la materia

prima necesaria a la industria curtidora. 

G.- En conexión con lo anterior, deberían disminuírse al mínimo

los trámites burocráticos que retardan el abastecimiento, ya que - 

tal retraso inoide sobre los costos de producción. 

En términos generales, la industria curtidora nacional depende

de la ganadería y de las necesidades de alimentación y vestido de - 
la población; dado que esta última crece en mayor proporción que - 
los volumenea ofrecidos, se origina una deficiencia en el abasteci

miento de materias primas, lo que es negativo para el productor y - 
el consumidor, y a largo plazo originará que los artículos de piel

sean considerados como de lujo. De no cambiar esta situación, la - 

industria curtidora tenderá a disminuír su participación en el Pro
ducto Nacional Bruto, causando desempleo por cierre de fábricas e- 

impactanlo directamente a las industrias conexas y, desde luego, a

la Economía Nacional. 
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Cap. VIII

CONCLUSIONES. 

Las conclusiones que pueden obtenerse de esta tesis son las -- 

siguientes: 

1.- Desde el punto de vista químico, el lignosulfonato no es - 

un curtiente completo por sí mismo, como lo indica su estructura - 

química y su modo de ataque sobre las fíbrae reflejado en bajos

grados de curtido y también una baja temperatura de contracción

del cuero obtenido. 

2.- No obstante lo anterior, puede utilizarse en conjunoión — 

con curtientes vegetales o bien en la recurtici6n de cueros al --- 

cromo. El lignosulfonato de sodio puede ser empleado como material

de recurtido en las condiciones normales de curtici6n. 

3.- La calidad del cuero obtenido es satisfactoria desde el -- 

punto de vista físico. 

4.- En el caso particular que se estudió, permito el empleo de

una menor concentración, lo que permitiría quizás abatir en cierta

medida los costos, dependiendo de los precios relativos de cada -- 

material. 

5.- Dada la situación actual de la industria curtidora, el uso

del lignosulfonato podría beneficiar a los pequeflos productores y, 
a la vez, estimular el crecimiento de la industria. 

6.- También la industria del papel resultaría beneficiada, ya - 

que al aumentar la demanda de estos materiales, se aprovecharía la

materia prima más íntegramente. 
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