
-pNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS QUIMICAS 

L:ICOR CURTIENTE AL CROMO Y RECUPERACION DEL 

MISMO EN EL PROCESO DE CURTIDO A UN BAl~O. 

T E S :I S 

que para su examen profesional de 

QUIMICO 

p r e s e n t a 

IGNACiq SANTOS RODRIGUEZ 

México, D. F. 

J._ 9 4 8 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



A ia memoria de mis queridos padres: 

Sr. Ignacio Santos López. 

Sra. Agustina R. de santos. 

Con infinito agradecimiento y cariño, a mis hermanas: 

Sra. Ma. Dolores s. Vda. de Bravo. 

Sri ta. Ana l\1aría santos. 

sra. Ma. Luisa s. de santilJ.án. 

A todos mis familiares. 



Respetuosamente: 

A mi padrino, ei Sr. Pbro. Francisco Arcega Bravo. 

Cariñosamep.te: 

A J..a Srita, María dei Pilar Romo Ruíz. 

/. ---



A los Sres. Gerentes de 1a 

"Tenería Moderna y Benef'iciadora 

de Lanas" , s .f'. •• 

Sr. Julio !(han. 

sr. Gasten Muller. 

Al superintendente de la misma• 

Sr. Enrique Reiss. 

A todos mis compañeros de trabajo. 

Al Honorable Jurado : 

Quím. Téc. Rafael I11escas F. 

Q.u:í.m. Manuel Madraza G. 

Quím. Alf'onso Graf' G. 

Ing. Quím. Ernesto Ríos del c. 
Ing. Quím. Arturo Velarde D. 

A todos mis maestros, amigos y compa'ñeros. 



de 1a misma. 



CAPITULOS 

I.- INTRODUCCION 

a. - HISTORIP-

b. - COMPOSICION QUIMICA DE Lh PIEL 

e. - COJ)ffiINACIONE;S DEL CROMO 

II .- TE..ORJ:P..S DE FIJACJ.ON DEL CROMO Y 11/!ETODOS DE. FABRICACION 

DEL SULFATO BASICO DE CROMO PARA CURTIR "E.N EL PROCESO 

A UN BAÑO. 

III.- LICOR CURTIENTE AL CROMO. 

a.- FABRICACION 

b.- CONTROL QUIMICO 

e-- VARIACION DE BASICIDAD, pH y% DE Cr203 EN EL BAÑO DE 

CURTIDO, DURANTE EL PROCE..SO DE Ci.JR'I'IDO. 

IV.- RECUPERACION 

V.- CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA 



( I ) 

(a) 

HISTORIA 

Hasta antes de 1858, J...a gran mayoria de todas 1as pie1es --­

eran curtidas con taninos vegetales. 

En ese año el.. alemán FRIE.DRICH Kfü>,.PP, hizo un descubrimiento 

el cua1 iba a traer grandes frutos, y el que eventualmente ocasi2 

naría grandes cambios en la Industria de la Curtiduría. 

KNAPP descubrió: que la piel podía ser curtida, por trata--­

miento de J...a piel del animal con compuestos básicos de cromo. 

AJ... igual que muchos inventores, KYAPP fu8 ind:Lferente del V!'! 

lor de su descubrimiento y ni fué hábil para solventar los numer2 

sos problemas técnicos, relacionados con la producci6n comercia1 

del.. cuero curtido al cromo. 

La primera patente para fabricación del curtido con sales de 

cromo fu~ publicada en 1878 con el nombre de CROMA.DO YEINZERLING. 

Pero el curtido al cromo no lleg6 a ser de prominencia comercial­

mente, sino hasta después de la aparici6n de J...a patente de AUGUS­

TUS SCHULTZ, de Nueva York, en el.. año de 1884. 

En el.. Proceso schultz, las piel.es, d~spués del rendido o deseQ 

calado, son introducidas en una sol..uci6n de dicromato de sodio o 

de potasio y ácido clorhídrico hasta que el.. dicrornato ha penetrado 

completamente a las pieles, después de lo cual.. son dejadas escu-­

rrir. Las pieles son luego sumergidas en una solución de tiosul­

fato de sodio acidulada con ácido clorhídrico, J...a que reduce e1 -

dicromato a sal crómica; en dichas condiciones J...a sal crómica se 
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combina con la proLeina ~0 lu piel produciendo un cuero muy esta­

ble. Este sistema de curtid o se conoce como PROCESO A DOS BAf:OS • 

E.n 1893 MA.RTIN DblOTI'.IS, patentó un sistema para curtir pieles 

directamente en una !':'c,luci6n ce un compuesto básico de cromo, ba-

sado en el 1.in<~amicnto SL"-·:orióo por Y.NAFP. 

do se conoce como 'PROCESO I>. UN BJ\.f'O. 

SEte sistema de curt~ 

Ll grande exito de aplicaci6n práctica del curtiao al cromo, 

fué últimamente debido aJ. 2sfuerzo e ingenio ae diversos curtido­

res americanos. De ellos el nombre de ROBLRT F0ERDERER merece -­

mención espEcial. 

Foerderer no tuvo únicamente un gran ingenio práctico, sino 

que :t'ué un iniciador científico del probl.ema del curtido al. cromo. 

Otro investigador que merece menci6n especial por sus ínter~ 

santes trabajos sobre curtido al cromo, es el inglé: HENRY R. 

PROCTER. 



( I ) 

(b) 

COMPOSICION G¿UDUCA DE LA PIEL. 

Antes de abordar el estudio de los constituyentes químicos 

de la piel, es indispensable expresar lo siguiente: la piel tal 

como es recibida por el curtidor consta de tres diferentes y s~-­

perpuestas capas fundamentales, fáci1mente diferenciables que en~ 

meradas del exterior al interior son. 

I).- Epidermis------- (A). 

II).- Dermis---------- (B). 

III).- Tejido subcutáneo (C). 

corte Transversal 

Epidermis.- En cuanto a su espesor constituye tan s6lo una -

pequefia parte de la piel. E.l princi_Pal constituyente de la epi--

dermis es la queratina. La epidermis está ocupada por formacio--

nes córneas peculiares, a las que según su constitución se dan 

los nombres de pelos, vellos o cerdas; estas formaciones están e~ 

clavadas en cavidades profundas que llegan hasta la dermis y has­

ta el mismo tejido subcutáneo. 
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Tanto en la piel :f'resca, como en el cuero fabricado, la cara 

sobre la que se encuentran o han estado los pelos, se llama cara 

de la FLOR, el otro lado cara de la CAR1'.'E. 

Dermis.- La derois o piel verdadera, constituye la estructu­

ra de la piel ya curtida, puesto que el tejido subcutáneo y la -­

epidermis han sido eliminados antes de efectuar el curtido de la 

piel. El principal constituyente ae la dermis es el colágeno. 

Tejido subcutáneo.-· E.strictamente hablando, este tejido no 

es parte integrant~ de la piel. La piel está unida al cuerpo del 

animal por medio del tejido conjuntivo areolar. 

Cuando la piel es quitada del animal muerto, parte de su te­

jido areolar permanece ligado a la piel junto con cantidades va-­

riables de tejido adiposo, tejido amarillo conjuntivo, vasos de -

sangre, nervios y músculos. Todos estos tejidos combinados for--

man el tejido subcutáneo. Este es eliminado de la piel durante -

su preparación para el curtido, por medio del proceso denominado 

"descarnado". 

La piel de animal, lo mismo que otros tejidos del cuerpo, e~ 

tá compuesta de: 

I) Proteínas. 

II) Lípidos. 

III) Hidratos de Carbono. 

IV) Sales !'inerales y 

V) Agua. 

PROTEINAS.- En la piel fresca intacta, ellas abarcan aproxi-

madamente el 35% de su peso. ~as clases de proteínas están r~ 

presentadas, .~~ las cuales, las más importantes son: 
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J.) CoJ.ágeno. 

2) E las tina. 

3) Queratinas. 

4) Glicoproteinas. 

5) AJ.búminas y GlobuJ.inas. 

De éstas, aquéJ.J.as de máxima importancia para el curtidor~ -

son J.as tres primeras que son fibrosas de naturaleza, mientras -­

J.as otras pertenecen a J.a clase de proteínas gJ.obuJ.ares o corpus-

culares. bsta división de las proteínas en dos categorías gener~ 

les, se apoya, en sus propiedades y estructuras, causas que nos -

marcan una diferencia de:t'inida entre J.os dos tipos de proteínas. 

Las proteínas gJ.obulares, son en general., aquélJ.as que están 

más íntimamente conectadas con los procesos vitales del animal. 

Las proteínas fib::-·osas, por otro J.ado, están en conexión con 

varios ras~os estructurales del animal. El.las son encontradas --

donde hay resistencia, proporcionando simultáneamente flexibili-­

dad; son requeridas como elementos estructural.es en los tendones, 

múscuJ.os, cartíJ.agos, etc., o donde la función es fundamentalmen­

te una única protección, como en las pezuñas, pelo y piel.. 

Aunque las proteínas están constituídas esencialmente de J.os 

mismos tipos de unidades químicas, los alfa aminoácidos, la natu­

raleza ha adaptado J.as propiedades de estos dos grupos de proteí­

nas a sus respectivas funciones, de una manera diferenciada. Así 

J.as proteínas globulares son en general soJ.ubles, y las proteínas 

fibrosas insoJ.ubles, en agua o sistemas acuosos diluídos. Estas 

diferencias en propiedades, son indudabJ.emente logradas parcial-­

mente, por variaciones en las proporciones de J.os varios aminoác~ 
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dos que las forman; pero las propiedades parecen princ~pa1.mente 

ser debidas a diferencias :f'u..T"ldamentales ~ ~ organización mo1ecu 

~ ~ ~ estructuras. 

COLA.G~NO.- Desde el punto de vista técnico, e1 colágeno es -

la proteína más importante de la piel, porque es 1.a que exíste en 

mayor cantidad y es responsable de la formación de1 cuero (piel -

curtida) por su combinación con los agentes curtientes. 

McLaug'hlin y Theis encontraron que el colágeno coru¡;t~tuye e1 

84% de materia seca de piel de becerro. 

El colágeno es insoluble en solventes orgánicos, en agua, en 

soluciones diluidas de ácidos y álcalis a temperatura ordinaria. 

Según Nageotte, el colágeno del tend6n de la cola de J.a rata blaB 

ca es so1ub1e en frío en ácido acético al 0.4%. 

Una diferenciab1e e importante característica del co1ágeno, 

es su muy grande "capacidad de hihchaz6n" en li.cidos acüeisos y si~ 

temas a1ca1inos en la ausencia de altas concentraciones de sal. 

La pro1ongada acción de agua caliente, convierte al coJ.ágeno 

en gelatina. Esta reacción, la cual es de gran importancia técn,! 

ca, puede ser considerada como la más importante característica -

distintiva de la proteína. 

Las fibras del colágeno presentan una "temperatura caracte--

r:!stica de contracci6n11 • Cuando son calentadas en agua, se con--

traen repentinamente a una temperatura, la que varía de acuerdo -

con e1 tratamiento previo, pero que es aproximadamente de 60-65ºc 

para fibras frescas de pie1 sin tratar. 

En el estudio del colágeno dos tipos de preparaciones han s,i 

do ventajosamente usados. En el primer tipo de preparación donde 
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fibras únicas o haces de fibras son deseadas, ha siQo hecho de 

tendones de animales grandes, o de tendones de la cola de la rata 

o canguro. Aunque pequeñas cantidades de otras proteínas están 

presentes en t&les estructuras, las fibras extraídas pueden ser 

consideradas como representativas del colágeno. El 2° tipo de --

preparación ha resultado del ensayo o intento de purificar el co­

lágeno original de la dermis de la piel, del cual los constituyen-

tes no-colágenos son removidos por determinados procesos. Así -

en el método descrito por Highberger, éste es llevado a cabo por 

digestión con tripsina cuidadosamente controlaneo las condiciones; 

extracci6n con solución medio-saturada de Ca(OE)¿, desencalado, y 

eliminación de grasas con solventes orgánicos. ll!uchas variacio--

nes a este método general han sido publicadas. 

ELASTINA.- La elastina se encuentra únicamente en pequeñas -

cantidades en la piel; de substancia seca de la dermis llega a --

constituir cerca del 1%. Las fibras de elastina forman una malla 

fina que se encuentra principalmente en las partes superiores de 

la piel. Ln donde vasos de sangre ocasionales aparecen, el cont~ 

nido de elastina es incrementado, puesto que estas proteínas con~ 

tituyen u.na proporción considerable de sus paredes. 

Como su nombre lo indica, las fibras de elastina poseen pro-

piedades elásticas. Esta propiedad está asociada de algún modo 

con su contenido en humedad, puesto que las fibras secas no son 

elásticas. 

La elastina es insoluble en solventes orgánicos y acuosos, y 

difiere del colágeno en que es sumamente resistente a la acci6n 

del agua en ebullici6n. 



La elastU.á es generalmente preparada para su estudio, de1 

ligamento localizado en el cuello de cualquier animal pertenec~e~ 

te al ganado vacuno. El material es cortado en pequeño~ pedazos• 

los que son tratados con soluci6n diluida de cloruro de sodio¡ a 

continuación son lavados, y después son extraídos repetidamente -

con agUa en ebullición para eliminar el colágeno. Después sigue 

el tratamiento con soluciórt de hidróxido de potasio a1 1% seguido 

de agua y ácido acético. Después del tratamiento con soluci6n de 

ácido clorhídrico al 5% en frío y lavando perfectamente en agua, 

son tratados nuevamente con agua en ebullición y a eontinuaci6n 

con alcohol caliente y éter; finaJJnente 7 la substancia obtenida 

es dejada secar al ambiente. 

La composición en aminoácidos de la e1astina está dada en el 

cuadro adjunto. 

QUE.RATINAS.- Las queratinas son las proteínas fibrosas que -

constituyen las partes externas de la piel y sus accesorios. El 

término abarca un grupo que comprende desde el pelo, pezuñas y 

otras estructuras c6rneas de lasproteinasde los tejidos blandos -

de las partes epiteliales inferiores, donde esencialmente el ca-­

rácter fibroso no es fácilmente reconocido. Además de las dife-­

rencias evidentes en sus propiedades físicas, algunas diferencias 

en sus propiedades químicas existen entre las distintas querati-­

nas; en el proceso de curtiduría denominado "depilado" por ejem-­

ple, la substancia queratinosa constituyente de la parte epitelial 

es atacada por soluciones alcalinas antes que el pelo mismo sea -

visiblemente a~ectado. Las queratinas blandas son también más 

susceptibles de ser atacadas por enzimas. 
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Las queratinas que han sido escogidas por reg1a generai. pa­

ra su estudio químico, son aqué11as correspondientes a1 ~elo 8 ia­

na, pezuñas o cuernos. Son inso1ub1es en agua o en ácidos y álc~ 

lis diluídos, aunque son atacadas 1entamente por soluci~nes mode­

radamente cohcentradas en frío. Las queratinas son abso1utamente 

resistentes a la acción de los enzimos co~unes, tales como 1a peE 

sina y tripsina; pero como ya se hizo notar anteriormente, las -­

queratinas blandas sí son atacadas. 

La queratina es en general preparada, por extracción de tej~ 

dos córneos con alcohol y éter para e1iminar las grasas; después 

el material es sujeto a una digestión con una solución ~cida de -

pepsina, seguida por una soluci6n alca1ina de tripsina. h.mbas d~ 

gestiones son dejadas actuar poco más o menos una semana. El ma­

terial es después reextraído con a1coho1 y éter, y secado a la -­

-temperatura ambiente. 

La cantidad de queratina en la piel varía considerablemente 

de acuerdo con las especies, y probablemente también con la edad. 

Para la piel de becerro se han dado corno resultados el 1~.91-

36 .15% de queratina. La principa1 característica distintiva de 

las queratinas en su alto contenido en cisteína. 
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PORCENTAJES DE LOS DIST:INTOS A?l.iINOA.CIDOS 9 EXPRESADOS SOBRE 
BASE SECA, EN LAS PIDTEINAS DE·LA PIEL 

Aminoácidos. Fórmul.a 
Querat!na 

(l..ana). Col..ágeno El.ast:i.na 

Gl.icina 
~'H¿ 

6.5 ¿6.5 29.4 CH co6H 
NH 

Al.an~na 
. ¿ 

4.4 8.7(x) GH-CH3 
COOH 
1'.1H2 

Val.ina GH-CH(CH3)2 4.72 O.O(x) 13.5 
COOH 
~2 

J..l..3(1.) 7.l.(X)(l.) 30.0(2) Leucina CH-CH2-CH{CH3), 
COOH 

Serina 
NH2 . 
Q-l:-CH2-:-0H 
COOH 

'9041. 4.3(3) 

. 2 
3.75 l..4(x) Fen:i1-al.anina GH-CH2 <::> 3.34 

COOH 
1'1H2 

T:irosina GH-cH2 C)oH 5.s l..O l..6 
COOH 

Cisteína 
:ml2 ~2 

l.2-5{4) 0.23 GH-CH2-s-s-cH2-~ COOH OOH 

Prol.ina 
~-CH2> CH¿ 6.75 l.7.5 J..5-2 GH-CH2 
COOH 
NH-CH2 CHOH Hidroxi-prol.ira CH-CE:2 > l..4 .4(x) 2.0 
COOH 

Tripto:f'ano 
~2 
GR-CH¿-
COOH ~o 0.7 o.o(x) o.o 

NH2 
8.4 l..O Arginina GE. (CH2) 3-NH-C { :NH) .NH2 l.0.4 

COOH 
~'H2 .. 

3.3 5 ,9(x) Lisina gs-(CH2)4-NH2 
OOH . 

NH2 CH- ~ 
o.6 Histidina :?c5-cH¿-e: / 0.7 o.o 

OH 'NH 

Aspárt:ico 
2· .. 

7.27 3.5 o.o Ac. <;:H-CH2 -COOH 
COOH 

Gl.utámi.co 
1)1H2 ·. 

15.27 5.70 Ac. gH· (CH2)2 .CQOH ... 
OOH 



(x) Determinado sobre gelatina. 

(l) Incluye Isoleucina. 

(2) Fracción impura de Leucina. 

(3) Inc1uye Hidroxi-Lisina. 

1l. 

(4) Valores comprendidos de1 3 a1 15% han sido reporta~os p~ 

ra varias queratinas. 

GLICOFROTE.INAS.- Cuando la dermis de la piel, euidaoosamente 

libertada de sus componentes solubles por extracción con solución 

de cloruro de sodio, es tratada en frío con una so1uci6n medio-s~ 

turada de hidróxido de calcio, una substancia es disuelta la cual 

es precipitada por acidulación con ácido acético. Esta substan-­

cia ha sido nombrada indistintamente, substancia interfibrilar, 

mucosa o coriina. Dicha substahcia recientemente precipitada es 

pastosa, rápidamente obscurece durante el secado, tomando un co-­

lor moreno y formando una masa córnea quebradiza. McLaughlin y -

Theis encontraron o.6<;.;, 0.4% en la dermis de piel de becerro y va 

ca respectivamente sobre base seca. 

La substancia contiene cerca del 12% de nitrógeno, y cerca -

del 2.4% de azufre; este último aparece combinado formando ácido 

sulfúrico. Este corresponde al contenido de ácido, de cerca del 

7.3%. Halógenos y fósforo están ausentes. 

La reacción de "MOLISCH es francamente positiva, indicando e~ 

to la presencia de un hidrato de carbono; pero la solución de Fe~ 

1ing no es reducida, sino hasta despu~s de efectuar la hidrólisis 

con HCl. van Lier obtuvo un azúcar reductor por hidrólisis. De 

aeuerdo con Grassman y sus colaboradores, encontraron el 7-7% de 

ga1actosa más glucosa. 
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Hasta 1a fecha es poco conocida 1a estructura química de es-

ta substancia. Es probab1e que ésta, esté constituida en parte -

por e1 eiguiehte éster de1 ácido sulf'Úrico. 

:H: 
H H O 
1 1 1 

Hooc-c-c-c-c-c-H 
1 1 l 

H CHH 

--o--

Considerab1e conf'usi6n existe en la termino1ogía y c1asific~ 

ci6n de substancias exhibiendo proteínas y una funci6n de hidrato 

de carbono, y no obstante que la parte mucoide de 1a piel ha sido 

general.mente clasificada como una g1icoproteína, esto no justifi­

ca quE el término sea necesariamente correcto. 

Aunque 1as g1icoproteínas existen en pequeña cantidad en 1a 

piel, pueden tener alguna importancia desde e1 punto de vista té~ 

nico y fisio16gico. 

ALBUl'IINAS y GLOBULINAS.- Las a1búminas y g1obu1inas son las 
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princ~pa1es representativas de las prote!nas s1obu1ares en la 

pie1 1 de la que pueden ser extraídae por soluciones diluidas de -

c1orw.-o de sodio. Las cantidades presentes, por lo general pequ~ 

ñaa, varían con la edad, sexo y probab1emente con la especie. Así 

McLaugh1in y Theis encontraron 5.1, 1.0 y 1.9% total de albúmina 

y g1obu1ina en la dermis de becerro, vaca y buey, respectivamente 

sobre base seca. El. alto valor observado pa:r·a la piel de becerro 

es interesante, en vista del hecho que~ tales proteínas son en g~ 

ner~l consideradas substancias de a1imentaci6n importante para el 

animal joven. 

Las albóminas y gl.obulinas son coaguladas por el cal.ar; son 

solubles en soluciones diluidas de sales neutras; pero las g1obu-

1inas son insolubles en agua pura. Esta diferencia de solubili-­

dad proporciona un recurso fácil de separaci6n de las dos proteí­

nas, al ser mezcladas con una soluci6n diluida de sal; como la -­

sal es eliminada por diálisis, las globulinas precipitan, mien--­

tras las albúminas permanecen en solución. 

Ellas pueden también de un modo general, ser separadas por -

varios procedimientos salinos. Así es generalmente establecido, 

que las globulinas son eliminadas por u.na soluci6n medio saturada 

de sulfato de amonio, mientras que la~ albúminas requieren una -­

completa saturaci6n. 

Las albúminas y globulinas son ~áciJ..mente desnatural.izadas -

por exposici6n ::i la luz, la presencia de ciertos iones, reactivos 

orgánicos y también por inf'luencias mecánicas. 

De acuerdo con Grassman y sus colaboradores, 1a g1obulina de 

la piel contiene 15.45% de nitr6geno, 1a albúmina 15.04%; mientras 
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cada una contiene el 2.2% de un com~lejo consistente de manosa 

Y galactosa. Una de las principales diferencias que han sido -

notadas en ::ta composición química de estas dos proteínas, es -­

que las albúminas no contienen glicina, o si existe, e~ pequeñ~ 

simas cantidades, mientras que las globulinas generalmente con­

tienen este aminoácido. 

LIPIDCE.- En la actualidad se tiende a reunir bajo la den~ 

minaci6n de lipoides o lípidos, diferentes familias de compues-

tos, de origen vegetal o animal, semejantes a las grasas (las 

grasas entre ellos), que como propiedad característica tienen -

ia de ser solubles en los -lÍpi<<>.sdisolventes de J.as grasas: -­

éter etílico, alcohol, cloroformo, etc. 

Distribuci6n general de J.os J.ípidos en la piel..-

La cantidad total de l.os lípidos en la pi~l varía grande-­

mente de individuo a individuo dentro de una misma especie, y -

aparentemente dependiente de los siguientes factores~ edad, se­

xo y hábitos diet~ticos del animal. 

McLau,ghlin y Theds reportaron las siguientes cantidades de 

1~pidos: 0.76, 0.13 y 0.45% sobre peso de de:nn:is fresca de nov.f. 

110, vaca y becerro, respectivamente; pero estos valores no son 

tomados como n~cesariamente representativos. 

Los l~pidos son realmente demostrables en Ü.\ piel por mét2 

dos histológicos. Ellos son generalmente observados en seccio­

nes coloreadas de piel.; una cantidad de lípidos está contenida 

dentro de ias células grasas, las que son masas de grasa circua 

dadas por un envolvimiento reticul.ar y depositadas en dicha red, 



mezcJ..adas con J..os haces de fibras. En J..a dermis esto ocurre ma­

yormente en J..as partes bajas, cerca de J.. tejido graso subcutáneo. 

Unicamente cantidades peque~as de J..ípidos son ordinar~amente ob­

servados en J..a porción media de la dermis, a menos que 1a pie1 

sea de aJ..to contenido en J..ípidos. Las partes superiores de 1a 

dermis y J..as capas epid~rmicas, son rel.ativamente ricas en 1ípi­

dos. 

McLaughJ..in y Theis encontraron J..os siguientes valores en 1.a 

dermis de un novi11o< en J..a parte superior (27% de dermis en p~ 

so) conteniendo 1.94% de J..Ípidos extractabJ..es; en 1.a parte media 

(48% de dermis en peso) 0.28% y en la parte baja (25% de dermis 

en peso) J..~03%• 

La distribuci6n de J..ípidos en eJ.. sis~ema epidérmico, dermis, 

y tejido graso subcutáneo en pieles frescas de cabra y carnero • 

está dada en J.a siguiente tabl.a. ~ 



J.6 

DISTRIBUCION DE LIPIDOS EN PI BLES FRESCAS DE CABRA y CARNERO 

Piel.. de Cabra. Piel. de Carnero 

Ep~de.!: Der Sub cu Ep~de_r: De_r: Sub cu 
mis mis táneo mis mis táneo 

% LÍpidos sobre 
base seca. 9.20 2.29 57.1 ¿J...8 3i.8 93.0 

Fos:f'oJ.ipoides 
g./k~. seco de subst. 558 J..48 281. 829 393 248 
de l.. pidos J..ibres. 

Col.es terina 
g./kg. seco de subst. 1.8-5 2.48 4.34 45.0 5.56 5.54 
de J..ípidos libres. 

CoJ..esterina (É-ster) 
g./kf. seco ce subst. 14. J_ 1.l.6 o.o 15.9 0.63 o.o 
de l piaos libres• 

Acidos grasos libres 
g./kg. seco de subst. 4.65 1.83 13.9 15.9 7-52 1.4 -5 
de 1ípidos libres. 

Ceras 
g./kg. seco de subst. 19.0 91.5 
de lípidos libres. 

Triglicérido s. 
g./kg. seco de subst. ---- ---- 194.3 824 
de lípidos libres. 

Triglicéridos.- Los triglicéridos o grasas son los ésteres 

constituíóos por los ácidos grasos con la glicerina. E11os pue-

den ser sencillos cuandos los tres radicales ácidos son igua1.es, 

o mixtos, cuando diferentes radicales de ácidos grasos están pr~ 

sentes en la misma molécula. De las investigaciones practicadas 

en J..os últimos años, se ha visto que 1.a mayoría de las grasas n~ 
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turales están compuestas en su mayor parte de1 tipo ~1timo. 

Los glic~ridos de los ácidos grasos ce peso molecu1ar al.to 

son insolubles en agua y solubles en sol.ventes orgán~cos t~1 co­

mo el ~ter, cloroformo, bencina, etc.; son completamente soiu--• 

bles en alcohol caliente y acetona, pero por lo genera1 poco so-

lubJ..es en estos solventes en frío. 

~osfol~_:p_~~de3..- Los fosfolipoides son substitutos grasos. -

conteniendo ácido fosfórico y nitrógeno. Tres grupos caracteri~ 

tices son reconocidos; 1.as 1.ectinas, cefalinas y esfingomie1inas. 

Las lecitinas y cefalinas son siempre encontradas en la ---

piel, siendo las lecitinas las que se encuentran en mayor canti­

dad; peque~os porcentajes de esfingomielina pueaen o no estar --

presentes. 

Las lecitinas y cefalinas cont~enen una molécula de glicer~ 

na, dos de ácicos grasos, una de ácido fosfórico y una de un ra­

dical orgánico, el cual es "colina" en las lecitinas y "alcohol-

amino-etílico" en las cefalinas. La estructura para las leciti-

nas es• 

CH¿-OOCR 
1 
CH-OOCRJ.. 
1 o 
C:H2-o-~-o-c¿H4N<CH3 ) 30H 

1 

OH 

donde R y R 1 representan radicales de ácidos grasos. Las ce:f"aJ..,;!. 

nas se supone tienen esencialmente J..a misma estructura, aunque 

no está definitivamente establecido, con la sustituci6n del rad,;!. 

cal alcohol aminoetíJ..ico en vez de colina, y diferencias posi--­

b1es en los ácidos grasos. 



La diferencia entroe varias lec~tinas y cefaJ.inas res~de 

esencialmente en la na.tura1eza y arregle de los ~cidos grasos --

presen"t.es. Estos pueden ser tales como ácido esteárico, pal..m1t~ 

co, oléico, etc. Las 1ecitinas y cefalinas se oxidan fácil.mente 

al aire; son característicamente insolubles en acetona. pero so-

lubles en otros solventes c~munes a las grasas. Las ce:t::'al.inas, 

no obstante, son insolubles en alcohol, y esta propieda~ es uti­

lizada en su separación de las lecitinas; ambos fosfolipoides -­

son higroscópicos, miscibles en agua formando soluciones coloid~ 

les y capaces de actuar como agentes emulsificantes. 

Las esfingomielinas difieren de las lecitinas y cefalinas, 

en que no contienen glicerina, y en la presencia de dos radica-­

:tes orgánicos; uno puede ser "colina" o "neurina", mientras que 

eJ. otro es "esfingosina". La fórmula para una esfingomieJ.ina es: 

- O-c1 r 32 COH)NH-OCc 23H 4 7 o .. p -OH 
- O-C~4N(CH3 )30H 

En sus propiedades las esfingomielinas difieren de las lec~ 

tinas y cefalinas principalmente en su gran resistencia a oxida~ 

se en.el aire, y en su insoJ.ubilidad en éter frío o caliente. 

Los fosfolipoides están estrechamente asociados con la actividad 

fisioJ.6gica de todas :tas células vivas. 

Colesterina.- La co1ester~na es l.a esterina característica 

o alcohol sólido de tejioos de animal. Es soluble en los salve.a 

tes comunes a las grasas. incluyendo alcohol caliente; pero es -

poco soluble en alcohol -rrío. Aunque es insoluble en agua, tie-

ne la propiedaa especial de estimular la absorción del agua por 

las grasas. La co:tester~na se encuentra en todas ias células --
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anima1es, particu1armente en tejidos nervisoso y en e1 cerebro. 

Puede encontrarse 1ibre o como un éster a1 combinarse con ácidos 

grasos de peso mo1ecular elevado. 

tejidos no es bien conocida. 

Su funci6n fisiológica en 1os 

La fórmula estructura1 de la colesterina es: 

Se ha encontrado que la colesterina en 1a pie1 está asocia­

da particularmente con 1as capas epidérmicas, donde junto con --

1os fosfc1ipoides, ceras y ácidos grasos libres, constituyen la 

mayor parte del total de lípidos; también se ha encontrado que -

existe en las capas externas de la piel, por lo que se cree tie­

ne cierta conexión con el proceso de queratinizaci6n. 

Koppenhoefer encontró que la colesterina de la dermis exis-
e.pi 

te en estado libre, mientras que en la~dermis la mayor parte es-

tá esterificada; los é~teres de la colesterina presentes en 1as 

capas epidérmicas de la piel son probablemente derivados de las 

secrecionEs sebáceas. 

Ceras.- Las diferentes clases de ceras, están constituidas 

principalmente por ésteres, de ácidos monob"ásicos super:lores con 
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a1coho1es monova1entes (rara vez diva1entes) de e1evado peso mo-

1ecu1ar; contienen siempre todav!a ácidos y a1coho1es 1íbres, y 

con f"recuencia hidrocarburos. Las ceras pueden ser 1íquidas o -

s61ídas. En propiedades e11as difieren principaimente de l.as -­

grasas y aceites en su mucho mayor "fa1ta de actividad química"; 

1a causa de su importancia es que constituyencapas protectoras. 

Las ceras de ia piel son enteramente confinadas a 1a regi6n 

epidérmica, donde forman del 25% a1 35% de 1!pidos. Estas ceras 

probablemente son en su mayoría, si no es que enteramente, deriv~ 

das de 1a secreción sebácea. 

&cidos grasos libres.- En estudios sobre 1ípidos existentes 

en la superficie externa de l.a. piel, se ha encontrado que tienen 

un alto contenido de ácidos grasos libres; e1 contenido de éstos 

se incrementa gradualmente de 1as capas internas a 1as externas 

de ia piel. En l.a parte externa epid4rmica ellas comprenden cel: 

ca de1 18% de1 tota1 de lípidos, mientras que los 1ípidos del p~ 

lo contienen cerca de1 27%· 

HIDRA.TOS DE CARBONO.- La p.1;e1 contiene únicamente pequeñas 

proporciones de h~dratos de carbono. Las capas superficial.es de 

1a pie1 contienen más ~ue ias in~eriores. E1 totai de hidratos­

de carbono contenido pueoe ser d~vidi4o en tres c1ases: (a) Aqu~ 

11os ~ntimamente relacionados con e1 az~car de ia sangre y prob~ 

b1emente derivados de e11a; (b) Glicógeno y (c) aqué11oe que se 

encuentran 1igados a una proteína como parte integran~e de e11as. 

CONSTITUYE.NTES MINERAL~S.- Los e1ementos minerales princip~ 

1es presentes en 1a pie1 son e1 sodio. potasio, ca1cio, magnesio 

y f6sforo. Estos están posiblE:mente co~inados como c1eruros, 
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su1fatos, carbonatos y fosfatos. 

La materia mineral total de la dermis de l.a pie1, en cuero 

terminado es por lo general el 1%, expresada como ceni%as sobre 

base seca. Ls probable que una gran parte del mineral contenido 

en la piel sea derivado de las sales presentes en la sangre. 

Roddy y O'Flaherty han estudiado la distribución de la mat~ 

ria mineral en la piel fresca de becerro, usando una t~cnica de 

"microincineración" • E1los encontraron que la materia mineral -

totai presente, puede ser dividida en dos fracciones, una de las 

cuales es fácilmente difusible cuando la piel es remojada en 

agua, antes de la incineración¡ mientras que la otra no. Esta -

última fracción era menor en cantidad. Ambas fracciones apare-­

cen distribuidas de una manera uniforme en todas partes de la -~ 

epidermis y dermis. El potasio en la piel es en su mayor parte 

localizado en la epidermis; mientras que el calcio se localiza -

en la dermis en mayor cantidad. 

El contenido de substancia mineral en la piel, depende de -

la edad y el sexo. El calcio y el fósforo se encuentran en pe-­

queñas cantidades en la piel de vaca, y la piel de becerro con-­

tiene altas cantidades de ~g •. ·si o, azufre y fósforo. En gene-­

rai, el contenido de substancia mineral en la piel varía con las 

distintas especies animales, y aun dentro de 1as mismas especies. 

Las pequeñas cantidades de fierro, cerca de l mg. por 100 g. 

sobre peso de piel fresca que se encuentran, son atribuidas en 

su mayor parte a la hemoglobina de la sangre; él es también un 

componente del núcleo y cromatina de las células. 

Sílice también se presenta en pequeñas cantidades, por lo -



general en ia dermis. 

E1 cobre se encuentra en peque~~simas cantidades en aigunas 

piel.es. 

El zinc existe en pequeñas cantidades en l.a pie1 7 en el. p~ 

lo. 

Para el. estaño se han reportado val.ores que varían ae 0.5 a 

l mg. por 100 g. 

El arsénico aparece en la piel en un 0.026%. En l.a piel y 

el pelo, donde es patol6gicamente depo.sitado, parecen ~er J.as 

partes principales de eliminaci6n de este ~1ernento t6xico. 

El plom.o es tambiÉn depositado en la píe1 y pelo en casos 

de saturnismo, pero pequeñas cantidades están presentes normal-­

mente. 

De fl.uor s61o se hall.an trazas, principa:Im.ente en el pelo y 

epidermis. 

El yodo también se encuentra en la piel.. 

~-- La piel, al igual que otros tejidos del cuerpo, está 

compuesta en su mayor parte de agua. La cantidad presente varia 

de acuerdo con la especie, sexo, localización en el cuerpo, con 

la edad y condición fisiológica.; pero en general es del.. 60--70%. 

McLaughlin y Theis Encontraron el 61%, 63.11% y 63-35% en -

la dermis de piel fresca de buey, vaca y becerro respectivamente. 

La capacidad de contener agua en la piel es debido en gran 

parte a las proteínas presentes. En general, el agua contenida 

en "sistemas acuoso-protéicos" es del 30-35% o menos, J..a que se 

comporta diferentemente en muchos aspectos del 11 agua adicional." 

presente, la cual origina mayores valores de humedad; entonces -
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el agua puede existir en 1a piel en dos formas: (a) Agua ligada 

y (b} Agua libre. 

Jordan Lloyd y Phillips, señalaron en 1932 que los átomos -

de ox:r'.geno y nitr6geno de proteínas presentan posibilidades para 

coordinar moléculas de agua a estas e6tructuras. De este modo -

ellos indicaron que los grupos~ carboni1o, oxhidrilo, carboxi1o, 

amino e imino, podían coordinar mol~cuias de agua en sus átomos 

de oxígeno o nitrógeno, v. gr. 

Carbonilo 
'-./ 

e 
ll o 
.L 
H 

b 
1 

H 

H 
\ 

-N-H 

tr 
l 
o 
1 

H 

Y asimismo, el átomo de hidr6geno de los óltimoe cuatro gru 

pos nombrados es capaz de coordinar una molécula de agua por me­

dio del oxígeno de ésta, v. gr.: 

H \ __..H 
-N-H-o 

-..._H 

Jorean Lloyd y Phillips indicaron que el agua así coordina-

da a las estruct~was protéicas, constituyen el "agua firmemente 

ligada" de los sistemas "acuoso-protéicos". 



( I ) 

(e) 

COMBINACIONES DEL CROMO. 

La substituci6n de tarinos orgánicos por sal.es de cromo en 

ciertas el.ases de curtimientos, no simplific6 J.a química de ta-­

les curtimientos, porque las sales de cromo son sumamente compJ.~ 

~s en su estructura y sus reacciones químicas son tan poco en-­

tendidas como aqu~llas de muchos de los taninos naturales. 

Los conocimientos actuales y comprensión ae la química de 

las sales de cromo, particularmente de aquélla8 que son usadas 

en curtiduría, están basados en los conceptos de AI,FRED ;:JER1''ER. 

En J.920, Vierner, resumi6 su teoria general como sigue: Aun 

cuando a juzgar por el número de valencia, la fuerza de combina­

ci6n de ciertos átomos es agotada, ellos, todavía poseen en más 

casos la fuerza de participar adicionalmente, en la construcción 

de moléculas complejas, con la formación de muy precisos eslabo­

namientos at6micos. La posibilidad de esta acción es debida al 

hecho de que, además de la afinidad de las fuerzas de uni6n de­

signadas como "principales valencias", aun hay otras fuerzas de 

uní6n en los átomos, llamadas "Valencias secundarias" que pueden 

ser llamadas a la acci6n. 

En otras palabras, ':'lerner supuso que aunque la capacidad de 

combinaci6n de las "Valencias principales" de un átomo puede ser 

agotada, algunos átomos pueden todavía combinarse con: E~ros --
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átomos, radical.es o mo1écu1as por medio de 11 Va1encias secunda--­

rias", y así de este modo construir mo1écu1as comp1ejas. 

Werner ha demostrado que espacialmente no hay diferencias 

entre 1as posiciones que ocupan 1os radical.es y 1as mol~culas -­

completas ya estén uniCJ.os por "valencias principales" o 11 secund~ 

rias 11 • No existe entonces una diferencia que obligue a tal div_! 

si6n; pero si por razones de comodidad se la sostiene, entre 11 v_s: 

lenc:ias principales'' (o "primarias") y "valencias s0cundg,rias" 

(o "auxiliares"), podrá deccirsc que consisten, en que las prime­

ras son producidas por afinidades químicas de signo eléctr:ico --

opuesto, y que son disociables 0lectro11ticamente. Por el con--

trario, las combinaciones por "valencias secuncarias" son indis2 

ciables i6nicarnente. 

Existen todos los grados de las ":f'Uerzas de unión" por me-­

dio de 1ae "valencias secundarias••, desde los complejos fácil.me!:!; 

te descomponibles, hasta los que son indesdoblables en sus comp2 

nentes si no se les destruye. 

E1 número total de átomos, radicales o moléculas que un át2 

mo puede retener, directamente unidos a él, es denominado número 

de coordinación. 

E1 átomo central con los grupos coordinados constituye un -

núcleo, e1 que generalmente se refiere a un complejo y funciona 

como una unidad; fuera de dicho núcleo están localizados 1os át,2_ 

mos o radical.es, que están unidos al resto de la molÉ cu1a por -­

f'uerzas electroestáticas. 

El valor del número de coordinación varía de dos a doce; en 

muchos casos, como en el del cromo es de seis. E.ste va1or es -
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función de1 radio de acción de 1a órbita de valencia de1 átomo -

central.. 

De acuerdo con Werner, l.as sa1es de cromo pueden eer divíd.! 

das en siete tipos. 

Estos tipos pueden ser ilustrados al considerar el. caso de 

la sa1 ~imple: c1oruro crómico. 

Tres formas diferentes de cloruro cr6mico son conoe~das. 

El primero, llamado forma ce es una sal vio1eta de ~6rmu1a 

De ella todos los átomos de c1oro son precipitados 

de una solución, por adición de nitrato de plata. 

La ses,--unda sa1, l1amada forma 13, es una .sal. verde cuya fór-

Unicamente dos terceras partes de eu cloro 

es precipitado de una so1uci6n, por nitrato de plata. 

La tercera sal, 11amada forma(, es una sal verde de f6rmu­

la Crc13 .4H2 0 • Solamente una tercera parte de su el.oro puede ser 

precipitado por nitrato de p1ata. 

Las fórmulas estructurales de estas tres sales de acuerdo -

con la Teoría de Vlerner, son como sigue: 

Cr 

Forma =~ Cloruro de hexacuo crómico. 

C1 J + ~ H 2 0 

H 2 0 Cr H 2 0 2ci-

H 2 0 H 2 0 

Forma Al: Cloruro de Eentacuo-c1oro-cr6mico. 
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Cr ci-

Forma (• C1oruro de tetracuo-dic1oro-cr6mico. 

E1 núc1eo de la forma ex:: tiene 3 electrones 1ibres, 1os que 

completan el. octeto én cada casquete exterior de electrones de -

los tres átomos de el.oro, convirtiéndolos en iones el.oro, capa-­

ces de ser precipitados con nitrato de plata. 

Bajo ciertas condiciones un ión-cl.oro, penetra adentro del. 

núcleo llevando consigo un e1ectr6n, y desp1azando una de las --

seis moléculas de agua. El número Ele grupos coordinados es si€.~ 

pre seis, pero ahora únicamente hay dos cargas positivas en e1 -

núcleo, es decir, uno de los tres electrones libres ha sido re--

tornado por el. i6n cloro entrante. Cuando el i6n cloro penetra 

al. núcleo, cesa de ser un ión el.oro. Como únicamente quedan dos 

iones cloro, sólo dos terceras partes de cloro total se puede -­

precipitar ahora con nitrato de plata. 

Cuando el segundo i6n cloro entra al núcleo, reempl.azando -

una segunda molécul.a de agua, únicamente un ión queda como capaz 

de ser precipitado con nitrato de plata; entonces el núc1eo s61o 

tiene una carga positiva. La medida de 1a conductividad, indica 

que dos terceras partes del cloruro han entrado al núcleo y ya no 

es ionizable. 

La entrada de un grupo no ionizabl.e dentro del. núcl.eo com-­

pl.ejo, no afecta su carga neta. 

Razonando análogamente con otros compuestos, podemos esque-



matizar otros cuatro cloruros de cromo. 

do clorhídrico y cloruro de sodio, es posible para todas las mo­

léculas de agua coordinadas ser reemplazadas por iones cloro, en 

el orden siguiente 

fil
o 
o 
o 

cr m Cl 

Cl 

Triacuo - tricloro - cromo 

cr 

Cromato diacuo 

Cr 

Na+ 

tetracloro - sódico 

ill
-

l 

1 

2Na+ 

Cromato acuo-pentacloro s6dico 

G
l 

Cl 

Cl 

Cr 

Cromato hexacloro - s6dico 

De acuerdo con lo anterior, se nota el hecho importante de 

que las soluciones de cloruro de cromo pueden contener núcleos -

dG cromo, con una gran variedad de cargas eléctricas. 

El hecho de que los licores curtientes de cromo muestren 

:f'recuentemente migraciones catódicas y anódicas, es de este modo 

explicado. 

Nomenclatura.- El nombre de un complejo cati6nico principia: 
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Con e1 nombre del radical ácido que está fuera del n~c1eo comp1~ 

jo (c1oruro, sulfato, etc.), seguido de los nombres de los gru-­

pos coordinados (agua, cloro, oxhidrílo etc.); finaJJnente el nom 

bre del- e1emento metálico, dándole ia terminaci6n correspondien­

te a la valencia con que actúa. 

Un n~cleo neutral, o sea complejo sin carga, es denominado 

de la misma forma anterior, dando como nombre termina)_ e1 del -­

elemento metálico. 

Cuan~o los complejos ani6nicos son considerados, el nombre 

de tales compuestos empieza con el nombre del átomo central del 

núcleo, dándole la terminaci6n ATO, seguido de los nombres de -­

los grupos coordinados; finalmente se enuncia el nombre del ca-­

ti6n fuera del núcleo complejo. 

Cornnuestos de adición y Compuestos de penetración.- Werner 

señala la diferencia entre (a) Compuestos de adición y (b) Com-­

puestos ce penetración. 

Cuando el cloruro platínico y cloruro de potasio se cornbi--

nan~ 

PtCl4 + 2KCl --- (Ptcl6 )K¿ 

se observa, que los cuatro átomos de cloro originalmente combin~ 

dos con el átomo de platino, están presentes en el núcleo junto 

con los dos áto;>ios de cloro antEs combinados con el átomo de po-

tasio. Este es llamado un CornpuEsto de Adición. 

Pero cuando se considera El cromato hexacloro sódico, se o}2 

serva que la condición descrita para compuestos dé adici6n, no -

es llenada Ln la combinación hipot{tica del cloruro cr6mico y -­

c:I..oruro de sodio, de acuerdo con la ecuación siguic-nte·: 
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~rc12<H20)~Cl + 3NaCl ---- (CrCl6)Na3 + 4H¿O 

En esta reacci6n, los cuatro grupos de agua originalmente 

1~gados a1 átomo centra1 de cromo, han sido desplazados por cua­

tro iones cloro, y el compuesto formado es llamado un Compuesto 

de Penetraci6n. Cuando un ani6n divalente penetra dentro del n~ 

c1eo, por regla general desplaza a dos de los grupos coordina--

dos. hsi, el número de coordinaci6n de los átomos metálicos, 

puede ser en grado más bajo que seis para ciertos radicales o 

átomos. 

Poder de penetraci6n de varios aniones.- La habilidad de va-

rios aniones para penetrar al complejo, y por consiguiente, des­

plazar moléculas de agua, es de importancia deterrninante en el -

comportamiento EUrtiente de ~ compuesto de ~· 

Stiasny, ha ord~nado los aniones de la siguiente manera, de 

acuerdo con su poder de penetraci6n, de menos a más: ni~~ato --­

(No3-), cloruro (Cl-), sulfato (S04=), formiato (CHOO-), acetato 

(CH3coo-), sulfito (So3=) y oxalato CC204 =). 

El poder de penetración del i6n oxhidrilo (OH-) es aproxim~ 

do al orden de i6n oxalato. 

E1 poder de penetración del i6n nitrato es muy pequefio, da 

1ugar a nitratos básicos de cromo, conteniendo siempre el radi--

ca1 nitrato en la forma ionizada. 

El poder de penetración del radical oxalato, por otra parte, 

es muy grande, por lo que el radical oxalato está siempre unido 

al átomo central del complejo en los oxalatos de cromo. 

Aniones pueden también desplazar otros aniones en el compl~ 

jo, y seguir, a este respecto el mismo orden 6eneral listado por 
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St~asny; es decir los de mayor poder de penetración desp1azan a 

1os de menor poder de penetraci6n. Así, de este modo, los radi-

cales oxa1ato tienen un gran poder de desplazamiento de1 i6n su]:; 

fato, unido al átomo central del complejo. 

Moléculas de c.gua pueden también algunas veces penetrar al 

núcleo complejo; su habilidad no es marcada y probablemente sea 

del orden de los iones nitrato y cloruro. Moléculas de agua pu!:_ 

den desplazar grupos amoníaco unidos al átomo central del compl~ 

jo, como sucede con el ~r(:NH3 )~ Cl3 (cloruro de hexamonio cróm_! 

co), formando una serie de compuestos con un decrecimiento pro-­

gresivo del número de los grupos NH3, hasta que finalmente el -­

~r(H2o}~ c13 (cloruro de hexacuo-cr6mico) es obtenido. 

Hidrólisis de compuestos de cromo.- El concepto hidr6lisís 

está íntimamente ligado con la ioni~aci6n del agua y con el pH -

de las soluciones. El fenómeno de hidrólisis es factible por la 

aptitud que el agua tiene para disociarse en sus iones H+ y OH-, 

y de la facultad de estos iones para reaccionar con los compon~ 

tes de las sales. Esto se conoce con el nombre de "hidrólisis -

salina". 

El comportamiento de soluciones acuosas ae sales de cromo, 

es determinado amplia~ente por los cambios hidrolíticos que han 

ocurrido, y por los cambios secundarios subsecuentes a la hidr6-

J.isis • Este tópico es de importancia en el curtido de cromo. 

Stiasny diferenció los puntos de vista respecto a la hidró­

lisis de sales de cromo, hechos por Arrhenius y por Werner y --

Pf'eif'f'er. 

De acuerdo con Arrhenius, la hidrólisis progresiva del el.o-

,, 



ruro cr6mico, debe ser representada de la siguiente manera: 

Crc13 + HOH --- CrOHCl.2 + HCl.. 

CrOHCl¿ + HOH _____,.. Cr(OH) 2 Cl + HCJ.. 

Cr(H0) 2 Cl + HOH __ ,,. Cr(OH)
3 

+ HCl.. 

Werner y Pfeiffer, por otra parte, consideran la hidr61isis 

el resul..tado de eliminar el agua, de los grupos de agua l..igados 

al. núcl..eo complejo. como sigue: 

f'rr(OH¿)61 +++ c13 - + HOH ~ rc·r OH ·~ ++ Cl..2 - + HCl + H 2 0 
[ ~ f_ (OH¿)_2l 

CCr OH J++ Cl¿- + HOH ~ íCr(OH)2J+ Cl..- + P:Cl. + H¿O 
(OH¿)~j l_ (OH¿J~ 

l r(OH)2-i+ Cl- + HOH ~ ¡cr(OH)~ + HCl + H¿O 
(OH¿)~ L (OH2~ 

Ambos conceptos, muestran que la hidr6líEis de sal.es de cr2 

mo está siempre asociada con la formación de ácido. La e:xpJ.ica-

ci6n de vierner y Pfeiffer hace ver de manera el.ara, que aquel.l.as 

sales de cromo que no contienen en €l núclso compl..ejo grupos de 

agua, no son generalmsntc hidrolizadas y en consecuencia no dan 

reacción ácida en solución. 

El. al.canee o límite de hidr6J..isis, varía grandemente de ---

acuerdo con un número de factores variabl..es, como son: concentr~ 

ci6n, temperatura, valor del pH, natural.eza de l..os grupos coord~ 

nados y el.ase y concentraci6n de todos los electrol..itos presen--

tes en El sistE.ma. Asi, l..a hidrólisis anotada, puede ser acel..e-

rada por adición de álcali a la solución de cromo. 

Compuestos Básicos de Cromo.- Se hizo notar ya, que cuando 

sales de cromo ca~i6nicas, conténiEndo grupos de agua en ei nú-­

cl.eo comp1Ejo son hidrolizadas, una sal básica de cromo (conte--
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niendo grupos oxhidrilo) y ácido libre son formados. Este hecho 

es de importancia en el curtido al cromo, poroue solamente di--­

chos compuestos básicos de cromo tienen poder curtiente. 

St:i;asny puntualiza que los grupos oxhidrilo de tales compueÉ 

tos básicos no pued~n ser contenidos iónicamente, puesto que s~ 

esto fuese cierto, sus soluciones tendrían reacción alcalina, no 

sucediendo ésto, ya que presentan realmente reacci6n ácida. Es-

to, inevitablemente conduce a la conclusión siguiente: los gru-­

pos oxhidrilo están unidos al grupo complejo. 

Stiasny diferencia 2 tipos de compuestos básicos: 

(a).- Complejos de cromo de carga positiva o neutra. 

(b).- Complejos de cromo de carga negativa. 

Ejemplos de los dos tipos, son mostrados como sigue, donde 

~ representa en este caso, grupos de &gua, y~. cualesquiera --­

ani6n ácido. 

(a) (a) 
Compuestos de l/3 de Basic. Compuestos de 2/3 de Basic. 

Cr o~++ X - Lr (OH)~+ x-
A5 

2. 
A4 

Cr ~~+ x- ~r *°'ºJ A4 A3 

] Cr X 
A~ 
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(b) 

[cr OHJ- K+ 
tr 

(OH):¡- K+ Er ~OH}~-X3 X2 K+ 
A2 A¿ . A2 

Jcr 
OH~-- K -r 

tr 

(OH)J--
K + l:r ~OH)~-- K + X4 2 X3 2. A¿ ¿ 

A A 

rr ~~--- + 
[Cr 

(OH}j ___ K + 

Cr 
(OH)~ --- K -r K3 X4 3 X3 3 

Una diferencia marcada entre los compuestos (a) y (b), se -

verifica al reaccionar con álcali: Adición de álcali a los com--

puestos catiónicos, redu~en sus cargas positivas como sigue: 

fcrk-50~ ++ -+ §--~-4 (OH)~+ ---? ~rA3 (OH) J 
Como estos compuestos se aproximan al estado de hidróxido, 

su solubilidad decrece y su astringencia curtiente se incrementa. 

Cuando álcali es agregado a los com~uestos aniónicos, su -­

carga negativa es incrementada, su eolubilidad aumenta y su as-­

tringencia curtiente baja. 

[crA¿X3(0HJ - ~ ~rAX3(0H~ -- ~ ÉrX3(0H)~--­
Olaci6n y Polimerización.- Se dice que un compuesto de cro­

mo sufre olación, cuando uno o más de sus grupos oxhidrilo están 

unidos entre dos átomos de cromo. El radical oxhidrilo es atado 

a l.a "valencia primaria" de un átomo de cromo y a la "val.encia 

secundaria" del segundo átomo de cromo, así: Cr -- OH --- Cr. 

Los grupos oxhidrilo así unidos, no son fácilmente titul.ados con 

~cido, mientras que los grupos no olacionados si lo son. 

El proceso de elación conduce al incremento de la dimensión 

mol.e cu lar. 

Stiasny y sus colaboradores, mostraron que la elación es f~ 
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vorecida por el calor, incrementando la concentración, incremen-

tando la basicidad, y por el tiempo. Por ejemplo, cuando una s2 

lución básica de cloruro de cromo al 33 1./3 %, es calentada o es 

dejada reposar, los siguientes cambios son supuestos que ocurren: 

dos moles del original compuesto se combinan para formar un nue­

vo compuesto, con la eliminación de agua: 

e j ++ 2º, + '',cr(OH2 ) 
4 

o/ 

/OH-.,'- j+-1-++ 
Cr~,, ~Cr(OH2) 4 Cl4 ____ + 2H

2
0 

·HO 

Compuesto de 33 l/3 % de Basic. 

(NOTA.- h lo largo del desarrollo de este trabajo, todas 

las basicidades dadas en % se referirán a GRADOS DE BASICIDAD 

SEGUN SCHORL:SI .. '!MER, cuya definición y explicación está en el Cap. 

III, inciso (b); entonces, la basicidad en términos anteriores -

se podrá exprésar por X% ó xº Sch.) 

St:i>aeny sei\ala que cuando son empleados compuestos de aJ..ta 

basicidad, tal como el cloruro básico de 66 2/3 % de basicidad, 

el proceso de olaci6n es extendido y la dimensión moJ..ecular es -

grandemente incrementada. Así, seis moles de cJ..oruro básico de 

cromo al 66 2/3 %, pueden combinarse para formar un compuesto -­

conteniendo seis átomos de cromo, doce radicales oxhidrilo ola-­

cionados y alcanzar un peso molecular de 732· 

El fen6meno de olación descrito puede ser reversible. se -
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dijo que los grupos oxhidrilo olacionados son relativamente ine~ 

tes al agregar ácido; pero esto no sucede enteramente así, ya -­

que si prolongamos el tiempo de contacto con el ~cido, o si 1a -

concentraci6n del ácido agregado es incrementada grandemente, e~ 

peciaJ.mente si es aplicado calor, la destrucci6n de la o1aci6n -

ocurrirá. 

La destrucci6n de la olaci6n es también favorecida por la -

diluci6n del licor de cromo. 

Cuando se destruye la olaci6n, la "valencia secundaria" que 

liga al grupo oxhidrilo y al cr~mo es l~bertada, y el cromo, sa­

tisface después su número de coordinación con una molécuia de -­

agua. 

El incremento del valor molecular de compuestos de cromo, -

puede también ser producido por simple proceso de polimerizaci6n, 

y éste (fenómeno semejante a la olaci6n) es también influenciado 

por el incremento de ra basicidad, por el tiempo, y por 1a temp~ 

ratura. La polimerizaci6n difiere de la olaci6n, sin embargo, 

en el hecho de que cuando la última ocurre, agua es elim~nada. 



( II ) 

TEORIAG D~ FIJACION DEL ~ 

Como ya se expres6 en el capítulo anterior, el colágeno, -­

proteína fibrosa, es la parte esencial en la formación del cuero 

(piel curtida) ya que él se combina con los agentes curtientes. 

Según la teoría de estructura fibrilar proteica, el coláge­

no está constituído de oc aminoácidos unidos de continuo. por la 

eliminaci6n de agua entre el grupo carboxilo de una molécula y -

el grupo amino de la otra. Este eslabonamiento constituye un P~ 

lipéptido, el cual es de peso molEcular muy alto y tiene como 

fórmula general la siguiente: 

( •••• :NH .C:HR.CO.:l:JH .CHR.CO.NH .CHR .CO .... )x 

en donde R puede representar átomos de hidrógeno o cualquier ra-

dical. Por hidr6lisis, la que puede ser efectuada por acción de 

ácidos, bases o enzimos, se transforma en los aminoácidos const~ 

tuyentes. 

Los grupos activos presentes en el colágeno pueden ser div~ 

didos en: grupos básicos; -NH2 y =NH; grupos ácidos: -COOH y -OH, 

y segón Page el grupo péptido en su forma tautómera -c~N-
1 
OH 

Estos grupos activos pueden combinarse entre sí, y constituir c~ 

denas adyacentes. 

Algunos de los radicales R son químicamente inertes, y otros 

son químicamente activos; así algunos tienen propiedades ácidas 

y otros propiedades básicas. 

• 



La primera. teoría deJ.. curt:idn al cromo, fué la del descubr.:!:_ 

dor de~ p~oceso, Friedr:icb Knapp, en l858. Knapp consider6 e1 -

curtido al cromo como un cubrimj_ento de las superficies exterio­

res de las fibras ae la piel, por un compuesto de cromo insoluble 

producido por la hidr6lisis de la sal de cromo. Este concepto -

lleg6 a ser conocido como la Teoría Física del Curtido. Esta --

teoría falsa fué puesta a prueba cuando Küntzel y también El5d y 

Siegmund, demostraron por medios microsc6picos, que el cromo en 

el cuero no está solamente presente sobre la superficie externa 

de la fibra, sino que está distribuido de parte a parte ocupando 

las partes interiores. 

En l893, Fahrion indic6 que el cuero al cromo, era esencia~ 

mente una solución sólida de material curtiente en la fibra de -

la piel. 

Korner, en 1905, hizo una sugestión similar y opin6 que la 

naturale~a insoluble del compuesto de cromo, explicaba el compo~ 

tamiento del cuero al cromo ante el agua caliente. 

En l908, Stiasny indicó que el mecanismo del curtido a un -

bafio, era un resultado de la fijación del ácido hidrolizado por 

l~ substancia de la piel, y una absorción simultánea de los com­

ponentes básicos de cromo. 

Ln l9l7, Wilson, sugirió que el colágeno actuaba como un -­

ácido, y el hidróxido de cromo como una base, los que al combi-­

narse formaban una sal muy estable : "colagenato de cromo" • Vlil­

son refutó a las objeciones evidentes de que ambos, colágeno y -

cromo son cargados positivamente en el curtido catiónico, postu­

lando, ~ue aunque la carga en el colágeno es predominantemente -
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positiva, todavía permanecen un pequeño número de grupos carga-­

dos negativamente, esparcidos por toda su estructura. Iones cr~ 

micos se difunden en la fibra y se combinan con tales grupos. E~ 

ta hipótesis fué la Erimera teoría cuímica 3el curtido al ~· 

En l92l, Freundenberg, indic6 la tendencia marcada del áto­

mo de cromo, de saturarse él mismo coordinativamente con compue~ 

tos de nitr6geno como en sales amino-crómicas, y con compuestos 

que contienen oxígeno, como en compuestos de cromo conteniendo -

urea en su núcleo. El entonces indicó, que este fenómeno podía 

explicar el mecanismo del curtido al cromo. Razonando de acuer­

do con ésto, tales grupos como: NH¿-, -NR- y -C0- podrían pene-­

trar dentro del núcleo complejo de cromo, y desplazar a grupos -

coordinados existentes dentro del mismo; pero tales grupos cent~ 

núan aún como parte integrante de la molécula del colágeno, sumá 

nistrando oe este modo una uni6n entre el átomo de cromo y el e~ 

lágeno. V/ilson comentó que el mecanismo descrito, podía hacer -

posible la combinación del colágeno, con todas las :f\J.erzas de -­

las valencias del átomo de cromo, ya sean "primarias" o "secund~ 

rias". Así, seis grupos negativos de proteínas podrían penetrar 

al núcleo complejo del cromo, y éste llegaría a tener tres car-­

gas negativas, las cuales podrían entonces combinarse más ampli~ 

mente con tres grupos básicos de proteínas. 

En 1922, Thompson y 1->.tkin sugirieron la siguiente hip6tes:i..s: 

Puesto que soluciones de cromo catiónicas pueden contener comp1~ 

jos ani6nicos, éllos expresaron que tales compuestos cargados n~ 

gativamente, se combinaban con el colágeno cargado positivamente; 

y como tal.es grupos eran así suprimidos, más grupos de esta cla-
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se serían formados. Se de~ostr6, que esta hip6tesis no podía t~ 

ner una aplicaci6n general a curtimiento de pieles, en un licor 

que no contenga complejos ani6nicos. Pero la ~ip6tesis de ThomE 

son y Atkin fué de importancia porque ella, dedic6 atenci6n a -­

los compuestos ani6nicos, y como consecuencia explicar su combi­

naci6n con la Fubstancia de la piel. 

En l924, Thomas y Seymour-Jones curtieron polvo de piel con 

varios materiales, y estudiaron su comportamiento al tratarlo -­

con tripsina; ellos encontraron que no existía digestión trípti­

ca del polvo curtido al cromo. Entonces postularon que como el 

enzimo es supuesto ataque al polipéptido eslabonado, y puesto -­

que no hay digestión del polvo curtido al cromo, ello puede ser 

razonablemente atribuído a que el cromo se ha combinado con el 

eslabonamiento péptido. Hay que señalar, que las conclusiones 

finales de esta experiencia, sólo pueden darse hasta verificar 

experimentaciones más amplias. 

En 1926, Gustavson manifestó su concepto del curtido al ero 

mo como sigue; La fijación del cromo catódico por la substancia 

de la piel, en el tipo general de curtido al cromo a un baño, es 

regularizado por los grupos ácidos y básicos del colágeno. La 

"valencia primaria" participa probablemente en la reacción con 

los grupos ácidos y la "valencia secundaria" con los grupos bási_ 

cos de las proteínas; el resultado es una sal compleja interna. 

En 1931, al considerar las experiencias enzimáticas de 

Thornas y Seymour-Jones, Gustavson, revis6 sus consideraciones 

respecto del curtido catiónico, y consideró, ~ue el mecanismo 

consiste en una reacción primaria entre el complejo cati6nico de 
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cromo y los grupos carboxílicos del colágeno, y por consecuenc~a. 

la formación de una combinación molecular entre el complejo de -

cromo y el grupo péptido del col~geno. Gustavson, proyect6 una 

estructura en forma de anillo, en la cual el complejo podía ser 

atado en dos puntos de la molécula proteica. Este concepto no -

está relacionado con la "forrnaci6n de puentes" en cadenas poli-­

péptidas adyacentes. ~ .. rerry expresó, que puesto el curtido cati,2 

nico ocurre en el lado ácido del punto isoelÉctrico del colágeno, 

~a cantidad de grupos carboxilos ionizados seria muy peque~a, y 

así, la reacción primaria debida a 1a e1ectrovalencia postulada 

por Gustavson es poco probable. Gustavson ha contestado a esta 

objeción, señalando que, de acuerdo con la curva de titu1aci6n -

del colágeno de Jordan Lloyd, el 75 % de sus grupos carboxi1o e~ 

tán en forma ionizada y a un valor de pH = 3.0, el cual es un pH 

normal en e 1 curtido al cromo. 

En un artículo publicado a principios de 1934, Spiers trat6 

el mecanismo del curtido e hizo la siguiente dec1araci6n signif~ 

cativa: ••En el colágeno curtido, la temperatura de contracción 

es aumentada en una cantidad, dependiendo del agente curtiente 

usado. En el caso del curtiente al cromo, 1a temperatura de cOE 

tracción puede ser superior a 100°c. Este hecho parece ser de -

gran i~portancia desde el punto de vista de la naturaleza del -­

proceso de curtido. ~Es qué el agente curtiente previene la con­

tracción por un mero mecanismo de bloqueo, o es que él penetra a 

las mice1as, y de algún modo se afianza de continuo a las cade-­

nas de polipéptidos, previniendo así ias alteraciones espaciales 

que puedan sufrir? S61o concebiríamos que los compuestos de cr2 
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las cadenas, porque los átomos de cromo forman compuestos de --­

coordinaci6n muy estab1es conteniendo ambos grupos: carboxilo y 

amino. Así, e1 átomo de cromo puede servir para unir a un tiem­

po dos cadenas adyacentes, por medio de un grupo carboxilo de --

una, y de un grupo amino de 1a otra". Esta teoría es conocida -

como ''La Teoría de Formación de Puente". 

Esta idea así expresada por Spiers, representa ia primera -

sugestión, en literaturas sobre curtiduría, de la uni6n simu1tá­

nea de cadenas de proteínas adyacentes, por un materia1 curtien­

te. Su teoría ha sido aceptada por numerosos investigadores y -

también ha sido ap1icada por e11os. 

En 1935, Jordan Lloyd, discutió el mecanismo del curtido. 

El.1a resumió 1a acción curtiente como sigue: "El convertir 1as 

pieles en cuero durable y útil, es una consecuencia de 1a inact~ 

vaci6n de todos 1os centros activos en 1a mo1écu1a de1 co1ágeno. 

Los grupos carboxi1os del colágeno, 1os cuaies forman centros -­

cargados negativamente en agua, serán inactivados por e1 carácter 

ácido de los licores curtientes, y 1os grupos aminos, l.os cua1es 

constituyen centros cargados positivamente en agua, por acción -

recíproca química con el agente curtiente. La primera etapa de 

éeto, es la formación de una sa1 en 1a cual e1 co1ágeno actúa e~ 

mo una base y e1 agente curtiente co~o un ácido. Así, que la s~ 

presión de centros cargados positiva y negativamente inducirá a 

perder agua combinada del colágeno. Las alteraciones anteriores 

traerán como consecuencia directa la protección del es1abonamieE 

to po1ipéptido 11 • 
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En una disertaci6n publicada en 1936, Stiasny da una inter.~ 

sante exposici6n del mecanismo de todos los tipos de curtido, de 

su disertación, su opinión sobre el curtido al cromo es la si--­

guiente: 

"VolvieP.do ahora al curtido mineral, se tratará el hecho de 

que únicamente, los complejos de cromo son capaces de curtir --­

cuando contienen grupos oxhidrilo. 

Complejos de cromo que están libres de grupos oxhidrilo, y 

los cuales, ni por cambios secundarios (hidr6lisis) forman com-­

plejos conteniendo dichos grupos, no tienen capacidad curtiente. 

El curtido mineral, por tanto, puede ser explicado de mane­

ra análoga al curtido vegetal; el grupo oxhidrilo del agente cur­

tiente suministrando las valencias secundarias, será el que ate 

al agente curtiente a J_a piel. La analogía puede ser llevada -­

aun más ampliamente; las "valencias secundarias", son en ambos 

casos atadas al hidr6geno y no al oxígeno del grupo oxhidrilo. 

Esto no es únicamente más probable a priori, al considerar la p~ 

queña afinidad del oxígeno (en la molécula del tanino) para el -

oxígeno o nitrógeno (en el colágeno), sino ~ue es también demos­

trado por el hecho de que licores de cromo con complejos de cro­

mo completa~ente olacionados, ejercen una acci6n curtiente enér­

g~ca. Hay que recordar, que el oxígeno en tales complejos de -­

cromo está saturado coordinativamente, y no tiene ya capacidad -

para ejercer "valencias secundarias". En los complejos de cro­

mo olacionados, únicaffiente el hidrógeno del grupo oxhidrilo pue­

de proporcionar la "valencia secund:o>ria" necesaria, para la for­

mación de una combinación molecular con el colágeno de la piel. 
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La teoría enunciada para curtientes vegetales y minerales -

tiene que ser reforzada con el hecho del tama:f:.o considerable de 

la molécula curtiente. En cuanto el curtido al cromo es tocado, 

este hecho es sostenido debido a que las sales de cromo atadas -

en el cuero curtido son sumamente básicas, y por esto, tienen 

que contener complejos grandes de crono formados por olaci6n. 

Las dos condiciones, a saber: (a) la presencia de grupos 

oxhidrilo activos y (b) una considerable dimensi6n molecular, no 

Únicamente se aplican para curtidos vegetales y minerales, sino 

que también para el curtido al aceite. 

Para aquéllos, quienes prefieren l.a idea ce que las "valen­

cias primarias" son responsables de la combinación de la piel y 

agente curtiente, es localizada esta acci6n, en la actividad qui 

mica que radica en las cadenas de polipéptidos de las que el co­

lágeno está constituido. 

Para aquéllos, en favor de que las "valencias secundarias" 

son las causantes de la combinación entre la piel y el agente -­

curtiente, la acción es localizada en las "valencias secundarias" 

de los grupos péptidos, y ellas pueden ser de ambos: nitrógeno y 

oxígeno de dichos grupos, los cuales reaccionan con el agente -­

curtiente. 

De acuerdo con los actuales conocimientos y especialmente a 

1o explicado anteriormente, se puede dar la siguiente de:Cinici6n: 

Curtido es la transforrnaci6n de grupos liof"ílicos del colágeno de 

l.a oiel. en grupos lio~óbicos. Esta transf"ormaci6n puede ser obt~ 

nida: (a) por reacciones entre los grupos activos del colágeno y 

"•. 

l.os grupos oxhidrilo del &.gente curtiente, debido a las "valen-- , . 
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cías secundarias", (b) o por semejantes reacciones entre 1.a piel.. 

y el agente curtiente, en las cuales las "valencias primarias" 

son consideradas". 

La opinión de Stiasny explica su parecer de c,ue la natura1.e­

za de la carga en el complejo de cromo no es de gran importancia, 

sino oue el poder de coordinación del hidr6geno ae sus gruDos 

oxhidrilo. es el factor esencial. 

Teorías de simple aeoositaci6n del cromo en la fibra.- La -

primera teoría de depositaci6n (en oposicí6n a la teoría de cu-­

brímiento superficial de Knapp) :f'ué anunciada, como ha sido ano­

tada ya por Stjasny en l908. Opiniones semejantEs fueron maní-­

festadas por Procter en l9l0 y por Burton en l922. 

E.n l932, Elod y Siegmund expresaron su t(~oría como sigue: 

"El Curtido é<l cromo a un baño es un proc.:=so de deposítací6n; la 

piel.. fija el ácido libre del licor, lo cual conduce a una hidró­

lisis más amplia y a la depositaci6n de una sal altamente básica. 

Ambos: hidr6xido de crOI''-O y compuestos alt&mente básicos pueden 

curtir, sur.iinistrando ellos partículas de dimensi6n adecuada 

{por medio de la hidrólisis u olaci6n) que son uniformemente di~ 

tribuía.as en todas partes de la fibra". 

En 1934 "E.lod y Cantor C.eclararon que los compuestos de 

cromo depositados, reaccionan con los centros activos de las pr2 

teínas por medio de las "valencias secundarias". 

En 1936, Merry manifestó que la British Leather Manufactu-­

rer's Research Association, en un informe particular dado a con2 

cer en 1922, había sugerido como un trabajo hipotético: "Que el 

curtido al cromo catiónico consistía en la depositaci6n de un --
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sulfato de cromo de 66 2/3 % de baeicidad, sobre las fibras de -

la piel". 

En dicho trabajo, se supuso que parte de esta sal básica se 

combinaba químicamente con el colágeno, posiblemente por acci6n 

recíproca de sus grupos -NH2 y los grupos -OH de la sal de cromo. 

Es decir, que el curtido al cromo catiónico era una depositaci6n 

de la sal básica, y una combinación de ésta con el colágeno. 

En apoyo a esta Última declaración, Merry encontró que si 

cuero frescamente curtido es tratado con ácido oxálico, poco más 

o menos una tercera parte del total de Cr¿03 fijado no es quita­

do, a menos que la temperatura de la solución tratante sea levan 

tada. El indicó ~ue dicha tercera parte está combinada química-

mente con el colágeno, mientras que las otras dos terceras par--

tes es sólo depositada como sal básica inalterada. Cameron, 

McLau.§:hlin y Adans, repitieron e<;tos experimEcntos empleando cue­

ro húmedo recientemente curtido y cuero seco de cierto tiempo de 

curtido; encontraron en ambos casos, que el tratamiento con áci­

do oxálico eliminaba únicamente parte del sulfato básico fijado 

o depositado, lo cual aparentemente confirmó la experiencia de 

Merry. Pero ellos notaron que cuando ~uficiente cromo era elim~ 

nado, el cuero resultante parcialraente curtido era hinchado en -

alto grado por el ácido, y éste inhabilitaba la difusión superf~ 

cial del cromo. Cuando la solución ácida era reemplazada por --

una solución saturada de oxalato de soeio, el hinchamiento era -

reducido y el cromo restante en la piel era difundido hacia fue­

ra a velocidad rápida. 

En 1937 Cameron, McLaughlin y Adams publicaron una dernostr~ 
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ci6n experimental en la cual comprobaron existe una relación 

cuantitativa, entre la fijación de ácido y subsecuente deposita-

ci6n de cromo en el caso de sulfato crómico b&sico. Ellos tam--

bi~n demostraron que el cromo depositado es si~mpre una sal bás~ 

ca de cromo del 66 2/3 ~ de basicidad, prescindiendo de la basi­

c~dad original del lic<;>r de cromo ~sado, y que tal fijación o d~ 

pos~tación de cromo es un proceso completamente reversible. 

En 1940, r,tcLaughlin y Adams demostraron que cuando la capa­

cidad de combinación del colágeno con el ácido es satisfecha, el 

colágeno no tiene ya c~pacidad para fijar cromo catiónico. 
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METODOS DE FABRICACION DEL SULF/.TO BASICO DE CRO!l~O PARA CURTIR 

EN EL PROCESO A UN BA17-o. 

La mayor parte de la piel curtida se produce por el "Proce­

so a tJn Baño", en el cual se requiere que la piel pickleada sea 

directamente tratada por medio de una solución de sal básica de 

cromo. 

La sal de cromo que generalmente se usa para este Proceso -

es el Sulfato Básico de Cromo. 

La forma en que dichas soluciones son preparadas, influen-­

cían grandemente el carácter del cuero producido. 

En el cuadro adjunto están esquematizados los métodos de f~ 

bricaci6n del sulfato básico de cromo. 

A continuación daré algunos datos de dichos métodos: 

Licor de Cromo a base de Alumbre.- El alumbre comúnmente 

usado es el alumbre de cromo cuya fórmula es: 

Cr2 (so4 ) 3 .K2 so4 .24H¿O• Al disolverse en frío se ioniza de la s~ 

guiente manera: ~r(OH2 )~+++K+ y so4 =. Según Stiasny una curva 

definida para la solubilidad del alumbre de cromo no puede ser -

dada porque la porción disuelta sufre variaciones (olaci6n de -­

J.os productos básicos de hidrólisis y :eormación de otros comple­

jos de sulfato de cromo). 

Al disolver el alumbre de cromo en frío es conveniente ag:i.-

tar. El valor del pH de la solución saturada fría, recientemen-

te preparada es de 2.8 y presenta un color violeta, coloración 

que es debida al i6n complejo E:r(OH2 )~ +++; en reposo llega a 

ser gradualmente verde y progresivamente más ácida mientras hi-­

dr61isis y variaciones secundarias (formación de OL compuestos) 
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··.o.a~n. 

La h:idról:isis da J.ugar '.l -:ulfatcs básicos de cromo y ác:ido 

sulfúrico libre, y la olaci6n produce sulfatos bás:icos de cromo. 

Las soluciones de alumbre de cromo preparadas en cal:iente -

son verdes, y contienen compuestos de cro.-,o fuertemente olacion~ 

dos y ácido sulfúrico libre. Debido a estos cambios, es posible 

preparar vigorosas soluciones de alumbre de cromo, si la solu--­

ci6n es preparada en caliente y después enfriada; no sucediendo 

así, si todo el proceso de disolución se efectúa a la temperatu­

ra ordinaria. 

Las soluciones de alumbre de cromo por sí mismas no son co~ 

venientes para efectuar un curtido. Satisfactoriamente, las pr2 

piedades curtientes pueden ser impartidas a una soluci6n de alum 

bre de cromo, por la adición de carbonato de sodio, hidróxido de 

sodio o álcalis similares. 

Según Lamb es mejor disolver el alumbre de cromo en agua c~ 

liente. 

Algunos curtidores prefieren la preparación en frío; otros, 

en caliente y algunos no encuentran diferencia entre los dos mé­

todos. Es evidente que los resultados prácticos de estos lico-­

res, varían de acuerdo con que ellos sean usados recientemente 

preparados o después de cierto tiempo, con la basicidad obtenida 

y el propósito para el cual son preparados, por ejemplo, para -­

iniciar el curtido, el licor preferido (Stiasny 1931) seria gen~ 

ralmente el que tiene como origen la disolución del alumbre de 

cromo en frío, por contener compuestos olacionados en menor can-

tidad; pero para completar el curtido, un licor fuertemente ola 
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cionado es más conveniente, y entonces se prefiere el licor de -

cromo preparado de la disoluci6n del alumbre de cromo en calien-

te. 

En ia práctica, el material usado para fabricar licores bás~ 

cos de cromo, es por lo general el carbonato de sodio. 

Según Lamb, el licor de cromo a base de alumbre de cromo, 

puede ser preparado de la siguiente manera: looo lb. de piel re­

quieren para ser curtidas 150 lb. de alumbre de cromo disueltas 

en 50 gal. de agua a 85-95ºc. La solución es transformada a sal 

básica por la adici6n lenta de ll lb. de soda ash, o 4o lb. de -

carbonato de sodio cristalizado en 25 gal. de agua caliente. El 

volumen final es llevado a loo gal. 

La adición de carbonato de sodio a una solución de sal de -

cromo fría, conduce a la formación de complejos básicos, conte-­

niendo en el núcleo grupos co3 -

El carbonato de sodio, no solamente es usado en la fabrica­

ción de licores básicos (es decir con el fin de introducir gru-­

pos OH- dentro del complejo de cromo), sino que en parte es usa­

do con el objeto de introducir radicales co3 = dentro del nócleo 

complejo. Así, él produce licores de basicidad baja y de compo­

sición dií'erente de aquéllos que resultan de la adición de una -

cantidad equivalente de hidróxido de sodio. 

La adici6n, a una soluci6n fria de sulfato de cromo de l.5 

moléculas de carbonato de sodio, por cada 2 átomos de cromo, da 

un licor con una basicidad de cerca del 36 %; una cantidad equi­

valente de hidróxido de sodio daría una basicidad del 50 %-

El complejo conteniendo co3~ es destruído lentamente por r~ 
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nado como co2 y entonces, la basicidad vuelve a aquélla que ha-­

bría sido lograda por el uso de una cantidad equivalente de hi-­

dr6xido de sodio. 

Así, el licor basificado con carbonato de sodio produce las 

siguientes variaciones por reposo; pierde co2 , el valor de la b~ 

sicidad se incrementa y la olaci6n lentamente levanta la acidez 

del licor. Como se ve, este es un ejemplo de un licor, que por 

reposo, llega a ser ~ás ácido mientras lD basicidad se incremen-

ta. 

Soluciones de alumbre de cromo pueden tambiÉ·n ser basifica­

das por el uso de tiosulfato de sodio. 

De acuerdo con Lamb, tal licor puede ser hecho como sigue: 

Para 750-800 lb. de piel, 100 lb. de alumbre de cromo son disue~ 

tas en 25 gal. de agua en ebullici6n. Cuando la disoluci6n es -

completa y con la solución hirviente, 24 lb. de tiosulfato de s~ 

dio son disueltas en 5 gal. de agua y es agregado lentamente. 

La mezcla es hervida de 20-30 minutos y finalnente se lleva a un 

volumen de 50 gal. Para evitar la ebullici6n en el paso final, 

Koehler recomienda agregar suficiente dicromato para agotar el -

so2 existente libre. Un corto calentamiento, es no obstante, 

conveniente para descomponer algunos ditionatos. 

Licor de Cromo a base de Dicromato.- Los dicromatos son re­

ducidos en la pr~sencia generalmente de ácido sulfúrico o algu-­

nas veces de ácido clorhídrico, por medio de un agente reductor 

conveniente. En el cuadro adjunto se mencionan tales reductores. 

Reducci6n con Anhídrido sulfuroso.- El hacer pasar SO¿ den-
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cromo, el cual después de hervir para expulsar el exceso de SO¿ 

tiene una basicidad de 33.33%. La preparaci6n es barata y sencá 

11a, y las propiedades del licor de cromo pueden ser alteradas -

como se desee por la adici 6n de álcali, sales neutras o 11 substa,n 

cías masking" • El S02 puede ser adquirido en cilindros comerci~ 

les, o preparado a partir de su1~uros o piritas en un horno ade­

cuado. 

El proceso puede ser representado como sigue: 

Na2Cr ¿º7 ·2H¿O + 3S02 ..,. 1.3H2º 

Na2S04.10H20 + 4H20 + Cr2(S04}z(OH)2 

El licor fina1 es de un co1or verde azulado intenso, y siem 

pre tiene J..a basicidad anotada. 

ca del 5%) de SO¿ es admitido. 

to requieren 7o kg. de so2 

El uso de un ligero exceso (ce~ 

Prácticamente 100 kg. de dicrom~ 

EJ.. verdadero proceso por el que los productos f'ina1es son -

alcanzados, no es tan simple c o~.10 está indicado en la ecuaci6n. 

segón Stiasny, en so1uci6n diluida de dicromato el so2 es oxida­

do en frío a ácido ditíonico' H2 s 2 o6> ~ste se oxida a ácido suJ..­

f'Úrico. Acido sulfúrico es también formado en soluciones concen 

tradas de dicromato, especia1mente a temperaturas elevadas. La 

formac:i6n de ditionato de cromo, ha s:ido tar.:b:ién observada con -

di~erentes concentraciones de dicromato y temperaturas; así, la 

composición y naturaleza eléctrica de1 complejo de cromo varían, 

dando, por ejemplo, ditionato de cromo (complej9 de cromo cati6-

nico) y un complejo ani6nico de cromo conteniendo grupos so4 =. -
Tanto más concentradas son las soluciones usadas, tanto más fav~ 
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recen la f'ormaci6n de complejos de cromo básicos ani6nicos cont~ 

niendo radicales so4 = dentro del núcleo compl~jo. E.n e1 caso e~ 

tremo de que el licor sea evaporado a una consistencia de jarabe, 

entonces únicamente, complejos de cromo ani6nicos están presen-­

tes con todos los radicales so4 = dentro del núcleo complejo, 

v.gr.: 

[ 

(OH) 2 ·J= + Na2 
~r2 (S04 )3 

"'R.-.e_d__.u~c~c~i~· ~6~n~-~c~o~n~S~u~l=f~i-t~o~~d_e ___ s_· o"-"d""i""· ..-.º • - El di croma to puede ser re-

ducido por sulfito de sodio con o sin la adición de ácido. La -

reducción por medio de sulfito de sodio ha sido patentada, y el 

proceso es descrito como sigue: 525 Kg. de sulfito de sodio son 

agregados lentamente durante 60 minutos a una mezcla de 300 kg. 

de dicromato de sodio en l,500 l. de agua y 500 kg. de ácido su~ 

f'úrico de 5oº Eé. La agitaci6n es continuada por otra hora a --

75 -8o0 c. Final~ente se agrega más sulfito (60-100 Kg). 

Reducción con Bisulfito de Socio.- La ecuación química re--

presentativa del proceso es~ 

Na2 cr2 o7 .2H¿O + 3H¿S04 + 6NaHS03 + 40H2 0 

4Na2S04 .loH2 o + 3SO¿ + ?H¿O + Cr2 (s04 ) 2 (0H)¿ 

El dicromato reducido por bisulfito de sodio, es propicio a 

sufrir un proceso de formaci6n gelatinosa por reposo, lo que li­

mita su uso para propósitos prácticos; pero puede evitarse esta 

formaci6n. Esto puede llevarse a cabo preparando el licor de bi 

sulfito, en otro de ""7oE!o; v" gr,: en ui;i licor de a lWÍ'll'.:>re ·de cr2 

mo básico. El dicromato es disuelto en este licor y reducido en 

frío con bisulfito. La preparación da licores de cromo mezclados 
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con buenas propiedades curtientes, conteniendo del 70-80% del 

cromo en la forma de un "licor bisulfi to" que no sea gelatinoso, 

ni sea propenso a la formaci6n de precipitado por reposo. 

Según Stiasny, curtidos experimentales muestran que mientras 

más grande sea la proporción de "licor bisulfit o" presente en la 

mezcla del licor, es más grande 1a ce.ntidad de cromo tomada en -

el curtido. 

Reducción con Tiosulfato de Sodio.- Los dicromatos pueden -

ser reducidos por ácido y tiosulfato, obteniéncose un licor lím­

pido sin separaci6n de azufre. El azufre puede presentarse en -

forma coloidal si el licor se deja repoEar; entonces se deposit~ 

rá en el cuero durante el curtido efectuanCio una acci6n de rell~ 

no. 

La preparaci6n del licor a base de tiosulfato, es mejor lle 

vada a cabo por el uso de soluciones calientes fuertemente con-­

centradas, agregando la solución concentrada de tiosulfato len­

tamente y agitando. Hay que evitar el agregar un exceso de tio-

sulfato. Cuando el licor adquiere el color verde-olivo, y una 

muestra indica que una cantidad peque~a de cromato sin reducir 

es todavía presente, la adición de tiosulfato es suspendida y --

el licor se deja repus3r durante la noche. Si la reducci6n es 

todavía incompleta, es completada por la adici6n de bisulfito. 

La cantidad de tiosulfato depende de varias condiciones ta­

les como: concentración, ter.1peratura y velocidad de adición. 

Muchas reacciones C.urante el proceso de reducción suceden: 

el tiosulfato es oxidado a sulfato, ácido sulf~rico, tetrationa­

to y pentationato. 
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Los siguientes datos prácticos son dados por Stiasny: loo -

kg. de dicromato son disueltos en loo i. de agua caliente a 50°c 

Y después, agitando se adicionan rápidamente 90 kg. de ~cido su~ 

:nirico conc. Una soluci6n de 120 kg. de tiosulfato en l¿O l. de 

agua es después agregada en un flujo leve, con vigoroso agita--­

miento hasta que la reducción es casi completa. 

Reducci6n con Glucosa.- D€ los 1icores preparados por el 

técnico curtidor a partir de dicromato, el licor reducido por 

glucosa es el más extensivamente usado. Por esta causa, trataré 

este método de obtenci6n, así como las propiedades del licor re­

sultante y su control químico, de manera detallada en el capitu­

lo si.§,-uiente. 

Reducción con Glicerina.- La ecuaci6n química representati­

va del proceso es: 

7Na2 Cr¿o7 .¿H2 0 + 2lH 2so4 + 3c3H5(0H) 3 + 7oH2 o ____,_ 

7NazS04.loH20 + 9CO¿ + 40H20 + 7Cr2(S04)2(0H)2 

La glicerina fué usada por la casa "EBERLE" en la produc---

ción de "Chromalin G". Su acci6n es muy violenta, pero uniforme. 

Prácticamente para 100 lb. de dicromato y l.00 lb,; de ácido ·,;ul..f'~ 

r:1co., 33 lb. de 1o·:licerina son necesarias. 

E1 licor final contiene como sub-productos, ácido g1icérico, 

ácido tartr6nico y formaldehido; es un licor curtiente semejante 

al licor obtenido por reducción con glucosa. 

La composici6n del extracto "Chromalin G" está dada en e1 -

cuadro adjunto. 

Reducción con Extractos· de Celulosa.- Ei tner ( 1901) sug:i.ri6 

e1 uso de extractos de celu1osa, y :fu.eren usados en la prepara--
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ci6n de 11 Cromul". El extracto concentrado de celulosa es agreg~ 

do en caliente, a una solución de ácido di crómico hasta que la 

reducción es completa; 100 partes de dicromato, 45.7 partes de 

extracto de celulosa (33% residuo orgánico seco) y 91.2 partes 

de ácido sulfúrico, dan un licor cuya basicidad es 30.7%. 

Reducción con I1ateria1es Curtientes Vegetales Agotados. - El 

uso de estos materiales fué sugerido por Stiasny en l902. 

Blockey independientemente us6 este método cerca de l920. 

J. R. 

El curtiente agotado, secado al aire, es agregado a una me~ 

cla caliente de dicromato y ácido mineral hasta que la reducción 

es completa. La reducción es lenta, y la temperatura debe ser -

mantenida por el uso de vapor; por último, el licor es filtrado 

a través de una capa de curtientes agotados, y pequeñas cantida­

des de curtiente sin oxidar pasan dentro del licor. 

El proceso de reducción puede ser ayudado hacia el final, 

por la adición de otros agentes reductores tal como el bisulfito. 

Reducción con Serrín.- El serrín puede ser utilizado para -

reducir el dicromato y producir licor curtiente al cromo. El m~ 

todo que se si&ue en su fabricación es: a la cantidad pesada de 

dicromato de sodio agregar de lOO a 150% de agua; después lenta­

mente con agitamiento vigoroso, una cantidad de ácido sulf\.írico 

de 95% igual al peso de dicromato. Finalmente, en forma lenta 

agregar con fuerte agitación, 25% de serrín seco sobre el peso 

de dicromato. 

El calor y co2 formado en la reacción motivará la forma---

ci6n de espuma por encima del licor; hay ~ue evitar la formación 

abundante de espuma tomando las precauciones debidas. 



57 
Cuando la reacci6n violenta ha pasado, es necesario calen-­

tar de l/2 a l hora hasta completar la reacción o agregar forma~ 

dehido y dejar reposar el licor toda la noche. 

Si serrín húmedo es usado en vez de seco, la reacci6n mar-­

chará más lentamente y tranquila. 

La basicidad del licor resultante es 31%. La cantidad de -

insolubles del serrín, cerca del lO'Jb; cuando la cantidad de ins2 

lubles es demasiado peque~a, el licor puede ser usado sin fil--­

trar. 

· ... ¡ 



( III ) 

(a) 

FABRICACION 

En 1897, Henry R. Procter sugirió 1a adici6n de sacarosa o 

de g1ucosa a una so1uci6n acidulada de dicromato, con lo cual 1a 

reducción es efectuada y compuestos básicos de cromo son obteni-

22.§.-

La reacción química representativa del proceso es la siguien 

te: 

4Na2 Cr2 o7 .2H¿O + l2H 2 so4 + C6H12o6 + 36H 2 o 
ll93 1177 180 648 

4Na¿S04 .lOH2 0 + 6co2 + i8H 2 o + 4Cr 2 (S04 ) 2 (0H) 2 
1290 264 324 1320 

(Las cantidades anotadas abajo de cada compuesto, se refie­

ren a las cantidades estequiométricas ~ue intervienen en la rea~ 

c:L6n.) 

El primer estudio cuantitativo de la reducción por la gluc~ 

sa fué publicado por Stiasny y Zieg1er en 1931· 

Ellos prepararon licores de sulfato básico de cromo, en los 

cuales un número de factores de reducci6n fueron variados. 

Los resultados están mostrados en la siguiente tab1a: 
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Basic. Basic. Bas:ic. To te. J.. Acidos Ac:idos 

Ier. 20. 30. Ac:ldos Orgánicos Orgán,! 
Experi- cos 

mento Valor. Valor. Valor. Orgán:icos No-voláti1es Vol.l!'lt,! 
1es. 

A 33.3 33.4 27.0 6.3 o.o 6.3 

B 33.3 33.1 25 .1 8.2 o.o 8.2 

e 43.3 43.4 33.0 10.3 o.o 10.3 

D 33.3 30.7 18.6 14.7 2.7 1¿.o 

E 33.3 31.3 16.5 16.8 J...9 14.9 

F 43.3 39.5 26.9 16.4 3.1 13.3 

G 33.3 31.9 ¿J...6 11.7 1.0 10.7 

H 33.3 31.3 23.0 10.3 1 .4 8.9 

Los licores (A), (B) y (C) ~ueron preparados agregando la -

soJ..uci6n de glucosa a 1a mezc1a dicromato de potasio-ácido su1f~ 

r:lco. 

Los licores (D), (E), (F) y (G) agregando ácido sul:!Ürico a 

la mezcla de dicromato-glucosa. 

EJ.. licor (H) fué preparado agregando una solución fría sat~ 

rada de dicromato a la mezcla ácido sulfúrico-glucosa. 

La proporci6n de dicromato a ácido fué tal (con la excep--­

ci6n de C y F) que l..a "basicidad te6rica" del licor final sería 

de 33-3%; para (C) y (F) sería de 43.3%· 

Los licores (A), (C), (D), (F) y (H) fueron reducidos con -

la mínima cantidaq de glucosa requerida para completar o verifi­

car J..a reducción; (B) y (E) fueron reducidos con el 10% de exce­

so de glucosa y el licor (G) fué reducido con una mezcl..a de glu­

cosa y dextrina. 
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El cromo contenido para todos los licores fué de 80 gramos 

por 1itro. E1 proceso de reducción fué ejecutado a 1a temperat~ 

ra de ebullici6n de las soluciones, durante 90 minutos. 

Los valores del pH de los licores finales variaron con la -

cantidad de ácido sulfúrico empleado, entre 2.85 y 3.4. 

La migración eléctrica fué determinada después de que los 

1icores habían reposado tres semanas, y se encontr6 que la migr~ 

ci6n era catódica en todos los casos. 

En la tabla vemos tres cálculos de basicidad: 

Io).- La primera es la basicidad teórica, que está basada -

sobre el ácido inorgánico empleado. 

20).- El segundo valor fué obtenido determinando el ácido -

total presente, bajo la usual titulaci6n en caliente con hidróx~ 

do de sodio, empleando fenolftaleína como indicador; pero antes 

que tal titulación fuera hecha, la soluci6n de cromo por anali-­

zar fué hervida para eliminar los ácidos volátiles libres que se 

habían formado. 

30).- El tercer valor de basicidad fué determinado por e1 -

m~todo del cloruro de bario-formaldehído, por medio del cual to­

dos los grupos ácidos~ orgánicos e inorgánicos, son supuestos -­

ser determinados. 

La cantidad de ácidos orgánicos, volátiles y no-volátiles, 

formados durante las varias reducciones, está expresada en la t~ 

bla como una función del grado de variación en basicidad. Así, 

ia diferencia entre los valores de la primera y segunda basici-­

dad, nos señala la existencia de los ácidos orgánicos no-voláti­

les fo:=lados, los que, en los ejemplos descritos fueron encont~~ 
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dos y consisten exclusivamente de ácido oxál.ico. La d~~erene~a 

entre l.os valores de la primera y tercera baaicidad, indican 1a 

extensi6n de forrnaci6n de ácidos orgánicos, volátiles y no-vo1á­

tiles. 

Theis y sus colaboradores estudiaron extensamente l.a reduc­

ci6n por medio del azúcar, en unas series de artículos publ.ica--

dos en l934-39· 

es el siguiente: 

Un resumen de las investigaciones practicadas -

Los métocos de reducci6n fueron variados a lo l.argo de l.as 

l.íneas seguidas por Stiasny y Ziegler como sigue: 

1).- Adición de sacarosa a la solución conteniendo dicrama­

t.o de potasio y ácido sulf6.rico. 

¿).-Adición de ácido sulfúrico a la soluci6n conteniendo 

sacarosa y dicromato de potasio. 

3).- Adición de dicromato de potasio a una sol.uci6n de sne~ 

rosa y ácido sulfúrico. 

En todos los casos el tercer reaecionante fué agregado 1en­

tamente (durante un período de 15 minutos) a una soluei6n hir---

viendo de los otros dos. La mezcl.a :tué después calentada por 

dos horas. Todos los l.icores tenían una basicidad teórica de 

33 1/3 %. 

Empl.eando el plan experimental general. descrito, ia canti--

dad de sacarosa usada fué variada, de la te6rica requerida sin -

exceso a 50, 100, l50 y 200% de exceso. 

h1 terminar la reducci6n, :fueron hechas las determinaciones 

de los siguientes productos de oxidación: 

a).- Bióxido de carbono desprendido. 



b).- Acido acético. 

c).- Acidos f6rmico y oxá1ico. 

ª'·-Aldehídos. 

e).- Acidos húmicos (materias insolubles orgán~eas). 

f).- Polímeros de hidrocarburos insolubles. 

g).- Aciao glioxílico y 

h).- Sacarosa sin reaccionar. 

Cuando la sacarosa fué agregada a 1a mezcla ácido-dicromato, 

plan (1), la cantidad de co2 desprendido varia entre 70-75% de -

la cantidad te6rica de la ecuaci6n= 

8K2cr2 o 7 + 24H2 S04 + c 12H 2 20ll 

l2C02 + l6Cr(OH)(S04 ) + 8K2S04 + 27H2 0 

Estos autores señalan, que cuando la sacarosa es agregada 

en su primera porción, es cuando encuentra condiciones que son 

favorables para la formaci6n de co¿, pero que la evoluci6n nor-­

mal adicional de co2 no sigue, cuando la cantidad de sacarosa -­

agregada es incrementada. 

Cuando el ácido es agregado a la mezcla de sacaroaa-dicrom~ 

to, plan (2), la evolución de co2 desciende desde el 64 e1 3i $ 

de la cantidad teórica, a medida que la cantidad de sacarosa in­

crementada es empleada; y conforme al plan (3) la evolución va-­

r~a desde 74 a 49 % del teórico. 

Los resultados generales de todos estos experimentos, pue--· 

den ser entendidos mejor observando la Gráfica adjunta, en la -­

cual se notará que el co2 es e1 que se encuentra en más a1ta pr~ 

porción como producto de oxidaci6n, y que esta cantidad, así co­

mo la de los varios ácidos orgánicos y formaldehídos formados, -
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son una :f'unci6n de la manera en que los varios reaccionantes son 

agregados. Los resultados ilustrados en 1a Gráfica, t'ueron obt~ 

nidos por co1ectamiento, determinando todos los productos volát~ 

les normalmente evaporados, y los restantes volátiles y compues­

tos orgánicos no volátiles presentes, en el licor de cromo term~ 

nado. 

Cuando la reducción es ejecutada en un sistema abierto, co­

mo se practica en una tenería, muchos de los productos vo~tiles 

formados escapan a 1a. atmósfera. 

Theis y sus colaboradores encontraron cue la ecuación teóri­

ca de oxidación era más cercananente aproximada, cuando la saca­

rosa era agregada a la solución en ebullición de dicromato-ácido 

sulfúrico, v a la más alta concentración de dicromato. 

Por las experiencias anteriores se concluye que además de 

H
2

o y co2 , otros productoc de oxidación de la sacarosa o de la 

glucosa son for~ados, los cuales pueden influenciar grandemente 

en la composición y el comportamiento curtiente de los compues--

tos de cromo producidos. La cantidad y naturaleza de tales pro-

duetos, y su efecto sobre la naturaleza del licor de cromo, va-­

.r:!an con las condiciones de manipulación en eJ_ local de tenería. 

Cuando ácidos orgánicos son formados, éstos decrecen la 

basicidad del licor abajo del valor calculado, basado sobre el 

~cido inorgánico usado. Ellos pueden también penetrar a los co_!!! 

plejos de cromo, por lo que cambian radicalmente su carácter cu~ 

tiente y los hacen menos astringentes. Tales compuestos son con 

frecuencia llamados "IV!A.SKING'', porque ellos presentan gran resi!! 

tenc:i.a al efecto precipitante al agregar álcali. 
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A fin de reducir 1.a acción "masking" aJ.. mínimo, eJ.. uso de 

un exceso de azúcar puede ser evitado. Tanto más compJ..eta es J..a 

oxidación, en g:r·ado más bajo es la formación de procuctos de ox_! 

daci6n intermedios. 

La formaci6n de taJ..es productos de oxidación, son la cau­

sa de que 1.icores obtenidos por reducción con glucosa posean pr~ 

piedades curtientes diferentes, a aquéllos obtenidos si la redu~ 

ción es realizada por eJ.. más simpJ..ificado proceso empleando SO¿• 

E.xplicación deJ.. término "Masking" .- Procter, inmediatam~ 

te después de haber sugerido el método de reducción del dicroma­

to en medio ácido por la glucosa, indic6 que los subproductos o~ 

gánicos de esta reacc~6n probablemente desempeñaban un importan­

t€ papel, determin8Ildo las propi~dades curtientes de tales 1.ico-

res y el carácter del cuero producido por los mismos. En 1.916 -

manifestó que la pres<::ncia de varios compuestos "hidroxi" (com-­

pucstos con radicales OH-) en el licor para un baño, influían --

grandemente en su poder curtiente. Fué demostrado que mientras 

la presencia de cantidades pequeDas de compuestos orgánicos 11 hi­

droxi", produjeron un cuero superior, más lleno y flexibJ..e, un -

exceso evitaba el curtido completo o satisfactorio. 

do fué originado el TERMINO "~.<U>.SKING" y sus efectos. 

De este mo-

Cuanco se usa el término "masking" por lo general expresa -

que algún compuesto ha sido agregado al licor de cromo, el cual 

cambiará alguna o todas las características siguientes: (a) la -

composición deJ.. compuesto de cromo, (b) eJ.. valor deJ.. pH deJ.. li--

cor de cromo; { c) la r.iigración eléctrica del compuesto de cromo; 

(d) y J..a habilidad deJ.. licor de oponerse a J..a precipitaci6n cuaa 
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do ál.cali es agregado. 

A medida que estos cambios son producidos, el licor de -­

cromo generalmente se comporta diferentemente en su acci6n cur-­

tiente; así él puede causar u.na mayor o menor fijación del cromo 

por la substancia de la piel, comparado con el licor original. -­

sin substancias "masking", y un cuero con características enter~ 

mente dií'erentes resu:+tará. 

El empleo satisfactorio de agentes "masking" requiere cuid~ 

doso control químico. 

El efecto "masking", por lo tanto, se llevará a cabo por l.a 

presencia de compuestos orgánicos, en todos l.os licores origin~ 

dos por reducci6n con glucosa, y la cantidad producida de dichos 

compuestos orgánicos dependerá, como ya se dijo en líneas ante-­

rieres, de las condiciones de manipulaci6n del. proceso de reduc­

ción. 

A no ser oue, gran cuidado sea empleado para mantener uní-­

forma la producción de licores a base de glucosa gue se fabri-­

~' serias diferencias en el comportamiento curtiente pueden s~ 

ceder. Esta es la razón por la que algunos curtidores prefieren 

reducir el dicromato con so2 , y después agregar la clase y cant~ 

dad de compuestos "masking" deseados. 

La acción ••masking" puede también ser efectuada sin neces.:!:_ 

dad de agregar compuestos. Por ejemplo, simplemente evaporando 

a sequedad una solución de sulfato básico de cromo, (caso de ex­

tractos curtientes) inducirá a grandes cambios en su composición 

y características curtientes: v.gr. el. grado de olaci6n puede -­

ser variado, así como la composición del complejo y la resisten-



66 

cia a 1a precipitación a1 agregar á1ca1i. 

FABRICACION INDUSTRIAL 

Primeramente enunciaré 1as materias primas y su contro1 qui 

mico para determinar el grado de pureza de 1as mismas. 

Dicromato de Sodio.- se emplea e1 dicromato de sodio indus­

tria1, el que se presenta en forma de masas cristalinas de color 

rojo e higroscópicas. 

Su f6rmula es' Na 2 cr2 o 7 .2H2 0 

Bs soluble en agua. 

El dicromato de sodio es obtenido de1 mineral denominado --

La cremita es triturada hasta po1vo, y mezcl~ 

da con cal y carbonato de sodio calcionado, ta~bién pulverizados. 

La mezcla es calentada en una camada extendida en lln horno de r~ 

verbero a 1500-. -2000ºF, durante 6 a 8 horas; en este tiempo la -

mezcla es rastril1ada para facilitar la oxidaci6n del óxido eró-

La mezcla es después enfriada y 

tratada con agua para extraer el cromato de sodio. La solución 

es filtrada, concentrada, acidulada con ácido sulfúrico y des--­

pués nuevamente concentrada, hasta que la mayor parte del sulfa-

to de sodio es precipitado. El licor aclarado es decantado, se 

continúa la concentración y finalmente el dicromato de sodio es 

dejado cristalizar. 

Determinación de la pureza del dicromato de sodio.­

Las partes controlables son: 

a).- Contenido de cromo, el cual se expresa en% de óxido cr6mi-

co. 

b).- Grado de humedad. 
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Para que un dicromato sea aceptado debe dar los siguientes 

valores: 

Cr¿o3 (sobre muestra húmeda) --- 50% (o un valor aproximado) 

Humedad (determinada a 100-llOºc) lo- 12%. 

Método práctico seguido.- El análisis se hace sobre muestra 

húmeda, porque por lo general hay que dar el resultado rápidamen 

te, pues según éste se aceptará o rechazará la materia prima; de 

otro modo, la desecación tardaría l hora cuando menos. 

l). - Pesar E:>:actame nte O. 3 g, de muestra. 

2).- Disolver (observar si la disolución es correcta) y aforar -

a 100 e.e. (Las disoluciones, diluciones y aforos que son neces~ 

ríos hacer en las determinaciones analíticas, se verifican con -

agua destilada). 

3).- Tomar ¿5 e.e. de la soluci6n con pipeta volumétrica, vaciar 

en un matraz Erlenmeyer, diluir, agregar lO e.e. de HCl dil. ---

(l~l) y 15 e.e. de KI al 10%. Agitar y dejar reposar l minuto. 

4).- Titular con una solución de Na2 s 2 o 3 .5H2 o o.l N, usando como 

indicador solución de almidón. 

Cálculo del% de Cr2 03: 

(Normalidad x e. e. Na¿S203. 5H2 0 x Milieq. cr2 03) 4 

LJ.evar a %-

Gramos de -
Cr2 0":). en la 
mues1'..ra. 

El resultado puede darse también en % de Na 2cr2 o7 .2H2 0. P~ 

ra esto el resultado en % de cr2 o 3 se multiplica por el factor -

correspondiente. 

Factor 
Na2 cr2 0z-2H¿O 

cr2 o 3 



% Cr2 03 X l. 96 = % Na2 cr2 o7 • 2H2 0 

E,jemplo Numérico.-
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a).- Se usó en la titulación 13.7 e.e. de Na2 s 2 o3 .5H2 0 0.1072 N 

(0.1072 x 13-7 x 0.02534)4 0.14884 g.de cr2 o3 en J.a muestra -­

(.3 gJ. Llevar a%. 

49.61% de cr2 03 (sobre muestra húmeda). 

b).- El grado de humedad fué del 11-5 % de H 2 0; por lo que el% 

en Cr2 o3 sobre muestra seca será del 56.06%. 

El dicromato de potasio es usado escasamente debido al he-­

cho, de que el dicromato de sodio es más barato. 

Acido Sulfúrico.- Se utiliza el ácido sulfúrico comercial -

de66ªBé. Se puede pre.sentar incoloro o de un color café obsc~ 

ro; es corrosivo, denso y aceitoso. Es soluble en agua en todas 

proporciones con :f'uerte producci6n de calor. Dos métodos de pr~ 

ducci6n de ácido sulfúrico son usados: el Método de las cámaras 

de Plomo y el Proceso catalítico. 

La concentraci6n en peso% de ácido sulfúrico, se determina 

de la siguiente manera: 

Los grados Baumé se leen directamente con un areómetro. A 

66º Bé. corresponde un peso específico de 1.838; con este dato y 

tomando en cuenta la temperatura a la que se hizo la lectura, se 

puede determinar la concentración, consultando la tabla corres-­

pendiente en el "Che mi cal Engineer' s Handbook" de John H. Perry 

(pág. # 428); así, si la lectura se hizo a 20° c. la concentra-­

ci6n del ácido sultUrico será del 97% aprox. 

Glucosa.- Se emplea la glucosa sólida comercial. Se prese!! 

ta en estado amorfo, y su color varía del blanco al amarillento 



y a1 pardo, seglin las impurezas que contiene; es de sabor azuca­

rado tres veces menos intenso que el de ia sacarosa. Es solub1e 

en agua. EJ.. carácter distintivo de 1& glucosa es su poder redu.s_ 

tor, y esta pro~iedad se utiliza para caracterizarla. 

Su fórmula es: C6H12º6 

Se obtiene hidrolizando eJ.. almid~n en presencia de un ácido 

mineral diJ..uido (H 2S04 ó HC1). 

C6H1005 ~ H20 ---- C6H1206 

Esto se logra calentarrlo ia mezcla con una corriente de va­

por de agua, hasta que el yodo no tiñe de azul una pequeña por-­

ci6n del liquido sepa.rada del resto, por vía de ensayo. El ~cí-

do se neutraliza con carbona to de calcio. Se fiJ..tra y la solu--

ci6n de glucosa se decolora con negro animal. Para obtenerla al 

estado sólido , la temperatura de evaporación debe ser cuidadosa­

mente controlada, pues un exceso de calor la transforma en un -­

producto denominado carameJ..o. 

Determ:i.naci6n de la pureza de la glucosa.-

La glucosa comercial contiene de ordinario, además de glue!?_ 

ea, pequeñas cantidades de otros azúcares, especialmente malto­

sa e isomaltosa; pero la determinaci6n exacta de los diversos 

az~cares no es fácil, a causa de la presencia en los mi~mos pro­

ductos de dextrinas, cuyo poder rotatorio es bastante variable y 

está mal determinado De aquí que el ana'.1isis se 1~mite a dete~ 

minar 1os azúcares reductores calculándolos todos co~o g1ucosa. 

Método práctico seguido.- Se: emplea e1 "Método Vol.wnétrico 

de Soxhlet", basado en la completa reduce i6n de un vo1uzaen medi­

do de la solución de Fehling, usando como indicador externo el -
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ferrocianuro de potasio o el azul de met~leno como indicador 2n-

terno. La reducci6n se manifiesta con la f'ormaci6n de un preci-

pitado rojo de 6xido cuproso. 

El líquido de Fehling- consta de dos soluciones que se mez--

clan en el momento de usarlas. Prepáranse como si5ue: 

Solución (A).- Disuélvense en agua 69.278 g. de sulfato de cobre 

puro cristalizado (cuso4 .5'H2 0) y se diluye hasta un litro. 

Soluci6n (B).- Se disuelven en agua 346 g. de sal de Seignette 

(C4 H 4 06KNa.4H20) y 100 g. de hidróxido de sodio, y se diluye ha~ 

ta l l:i.tro. La solución de Fehling antes de usarse debe titula~ 

se. 

Ejemplo práctico.- Factor de la solución de Fehling: -----

10 e.e. = 0.0515 g. Es decir que 0.0515 g. de glucosa reducen a 

10 e.e. de solución de Fehling. 

1).- Se pesó con exactitud 4.250 g. de muestra. 

2).- Se disuelve en agua y se afora a 250 e.e. (soluci6n (a)). -

Con pipeta volumétrica se toman 25 e.e. de 1.a soluci6n (a) y se 

afora a 100 e.e. (solución (b)). 

3) .- La solución (b) se coloca en una bureta. 

4).- En un matraz Erlenmeyer, se mezclan 5 e.e. de la soluci6n 

(A) con 5 e .e. de la solución (B). La mezcla se diluye con 50 

e.e. de agua. 

5) .- Se lleva a la ebullición la solución de Fehling, y l.a soJ..u­

ción de glucosa en la bureta se agrega hasta la completa redue-­

ci6n. 

El número de e.e. de la solución de glucosa empJ.eados para 

reducir J.os 10 e.e. de la solución de Fehling fueron 14.5 e.e. 
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C~lculo del% de glucos~ en la muestra~ 

14.5 e.e.: 0.0515 g. ~= 100 e.e. : X 

X u 0.3551 g. de glucosa en la soluci6n (b). Gramos de gl!:: 

cosa en la solución (a) que contiene el total de muestra: 

0.3551 x 10 = 3.551 g. de glucosa, contenidos en 4.~50 g. -

de muestra. 

Llevar a % • 

.§:h.22 % de glucosa o sea reductores totales 

(sobre muestra húmeda). 

Carbonato de Sodio hnhidro o Ceniza de Sosa (Na2 co3 ).- Es 

una materia prima opcional, ya que algunos métodos prácticos la 

emplean y otros no, claro está, que el emplear el carbona.to de -

sod.io anhidro en la fabricación del sulfato b8.sico de cromo, es 

con el fin de obtener una mayor basicidad. 

Se emplea el industrial, presentándose en forma de un polvo 

blanco con característico sabor alcalino. Es soluble en agua. 

El carbonato de sodio anhidro es generalmente obtenido por 

el. "Proceso Solvay" como sigue: Una solución concentrada de cJ.o­

ruro de sodio es saturada con amoníaco, y después bióxido de ca~ 

bono es pasado a trav~s de la mezcla y el bicarbonato de sodio -

ea precipitado. El bicarbonato es finalmente calcinado para pr~ 

ducir la ceniza de sosa. 

Un ejemplo de la acción basificante del Na2 co3 es l.a siguie~ 

te reacción; 

Cr2(S04)3 + H20 + Na¿C03 ~­

Cr¿(S04)¿(0H)2 + Na¿S04 + C02 
............ 

33 l/3 % de basicidad. 



Determinación de la pureza del carbonato de sodio anhidro.­

La parte controlable es el contenido en% de Na2 co3 . 

l\~~todo práctico seguido. - (Método de V/arder). 

l)- Pesar exactamente l g. de muestra. 

2)- Disolver (observar la di.soluciór,) y aforar a lOO e.e. 

3)- Tomar 10 e.e. de la solución con pipeta volumétrica, vaciar 

en un matraz Erlenmeyer y diluir con 50 e.e. de agua. 

4)- Agregar algunas gotas del indicador fenolftaleina y titular 

con solución O.lN de HCl. 

l/2 del Ka 2 co3 existen-te. 

HCl 0.1N empleados. 

Al lograr el vire se ha neutralizado 

Llamemos (!·.) al nómero de e.e. de ---

5)-hgregar al mismo matraz algunas gotas del indicador naranja -

de metilo, y titular nuevamente con la solución 0.1.N de HCl. 

Al lograr este segundo vire se ha neutralizado la otra mitad del 

Na¿C03 existente. 

pleados. 

Llamemos (B) al número de e.e. de HCl O.lN em 

Na¿C03 = (A) + (B). 

Cálculo del % de Na2 co3 ~ 

Cuando el materi,, l sólo contiene Na2 co3, (A) = (B) 

(Normalidad x e. e. HCl x Milieq. Na¿co3 ) 10 = Gramos de Na2co3 en la muestr1'<. 

Llevar a %. 

El grado de pureza del Na2 co3, se da también por un grado 

determinado de basicidad dado en % de Na2 o. Para conocer este 

valor, el resultado en % de Na2 co3 se multiplica por el factor 

correspondiente: 

Factor 



% NazC03 X 0.584 

Ejemplo práctico.-

Muestra = l g. 
(A) e 8.7 e.e. HCl 0.103 N (B) 

Na2C03 -= (A) + (B) 

% Basicidad. 

po.103 X 17.4 X 0.053) l~ 100 = 94.98% de Na2C03 

94.98 x 0.584 = 55.46 % Basicidad. 
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~-- Es materia prima fundamental ya que la reacci6n se v~ 

ri:t":i.ca en medio acuoso. No es indispensable su control químico 

para este fin. 

En cada tenería, a partir de las mismas materias primas, se 

sigue un método determinado de fabricación de licor de cromo, e1 

que tiene propiedac'.es particulares de acuerdo con el m~todo se-­

guido, por lo que, al aplicarlo a las piele~ produce un cuero -­

con caracter'.!.sticas definidas, exigidas por el técnico curtidor. 

Las variaciones que pueden ocurrir en la práctica son las -

siguientes : 

1).- La elección de ácido (ácido sulí\Írico o clorhídrico). 

2).- La proporción de glucosa a dicromato (generalmente una gran 

cantidad de agente reductor es usado, sobre la cantidad estequi2 

m~trica requerida; este exceso puede variar del 10 al 100%). 

3) .- La proporción de ~cido a dicromato (esta variación es según 

la basicidad a que se desee llegar; la basicidad puede variar --

del. 25 al 52%). 

4).- Adición de varias substancias (co~o en este caso, el agre--



5).- Orden de agregar los materiales reaccionantes. 

6).- Temperatura a la que se efectúa la reducci6n. 

7).- Tiempo de reducción. 

?4 

El método de fabricaci6n generalmente usado, es e1 que a --

continuaci6n se describirá. 

Deben cumplirse fundamentalmente los siguientes requisitos~ 

a).- Que la manipu1aci6n de fabricaci6n efectuada por los -

obreros, sea siempre uniforme en todos sus pasos. 

b).- Que las materias primas sean del grado de pureza exig~ 

do. En este caso se usarán mat.erias primas de calidad enunciada 

en líneas anteriores. 

El proceso de reducción se efectúa en un tanc1ue cil:1ndrico, 

recubierto de plomo en todo su intei·ior. Para una producci6n de 

800 litros de licor de cromo, debe tener las siguientes dimensi2 

nes interiores' l m. de diámetro por l.30 m. de altura. Los 800 

litros quedan ajustados a una altura de l.018 m. 

A un nivel superior de la altura del tanque, y como a la -­

distancia de 2 metros se coloca un tanque cilíndrico de rradera 

de las siguientP.s dimensiones aproximadas: 0.55 m. de diámetro y 

0.95 m. de altura. En este tanque se colocará la glucosa ya di­

suelta, la que bajar·á al tanque principal por medio de un tubo de 

p1omo, el cual al llegar a dicho tanque, toma la forma de serpeE 

tín. El tubo en serpentín es perforado en varias partes, con e1 

fin de que la glucosa sea vaciada de manera homogénea. La corrieE 

te de la solución de glucosa es controlada por una válvula. 

En la parte superior del tanque se coloca una amplia aa.m.pc­

na con chimenea para la salida de gases. 
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A1gunos tanques están provistos de un refrigerante en ser-­

pentin. 

Manipulaci6n.-

I) .- Disolución del dicromato de sodio en la mínima cantidad de 

~--

200 kilos de dicromato de svdio se disuelven en 300 litros 

de agua. La disolución se efectóa agregando de manera gradual -

el dicromato y agitando fuertemente con una pala de madera. 

Los 300 l. de agua quedan ajustados a una altura de 0.381 m. 

II).- Agregar el ácido sul:flirico. 

200 kilos de ácido sul:llirico son vaciados en la soluci6n de 

dicromato en forma lenta. La agitación se continúa. 

III~- Agregar la glucosa. 

80 kilos de glucosa son disueltos en la menor cantidad pos~ 

b1e de agua, aproximadamente en 140 litros, colocándose la 

ci6n en el tanque cilíndrico de madera. En seguida se efectúa -

ia adición de la soluci6n de glucosa, sobre el ácido dicr6mico 

l.entamente. La reacci6n en esta fase es sumamente violenta, y el 

calor producido por la misma basta para mantener a los reaccio--

nantes en ebullición. Es en este momento cuando fuertes canti--

dsdes de co2 se desprenden a la atm6sfera, arrastrando consigo -

partículas de dicromato. También productos orgánicos volátiles 

son expulsados. De aquí la importancia de la existencia de la -

campana y chimenea para la evacuación de los gases. (La temper~ 

tura de la mezcla de reducción afecta la basicidad final, como 

señalaron Earber y Barker (1917). A una temperatura elevada, es 

·mayor el desprendimiento de ácidos volátiles produ~idos por ox~ 
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dac~6n, por lo que el porcentaje de basicidad del licor resuita~ 

te será mayor. El procedimiento de hervir la mezcla de reduc--­

ci6n por calentamiento externo, seguramente producirá una reduc­

ción mucho más eficiente; pero este procedimiento no es cons~de­

rado práctico). 

Cuando se ha terminado la adición de glucosa, el volumen se 

ajusta con agua a 600 1. que corresponden a una altura de 0.762 m. 

del tanque. El volumen así obtenido se deja reposar una noche. 

IV).- Al siguiente día se agregan 6 kilos de carbonato de sodio 

anhidro en solución concentrada, lentamente y teniendo la preca~ 

ci6n de que la efervescencia producida por el CO¿ desprendido, -

no sea violenta, pues desparramaría el líquido. 

Finalmente se ajusta el volumen a 800 l. con agua, e inme-­

diatarnente se agita la soluci6n fuertemente hasta lograr una de~ 

sidad constante, la que se comprueba con el areómetro Bé. 

La solución de sal básica de color verde obscuro es almace­

nada generalmente en barricas de madera, y se dejará reposar co­

mo mínimo una semana antes de us~rse; si se quiere evitar el re­

poso debe ser hervida por un período de cerca de una hora y des­

pués enfriada. 

La ra~6n del añejamiento o reposo, es porque ese tiempo es 

necesitado por los diferentes compuestos de cromo, para llegar a 

una composición estable. 

Aaemás del sulfato básico de cromo, debido al mecanismo de 

ia reacci6n existen en la solución un determinado porcentaje de 

sulfato de sodio y productos orgánicos. 

El licor de cromo dos o tres días antes de usarse, debe 
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sujetarse al control químico del laboratorio, indis2ensable para 

su correcta aplicación en el proceso de curtido. 

Higiene Industrial.- La higiene industrie.l tiene como :f'in -

conservar la salud del trabajador y como consecuencia aprovecllar 

su eficiencia mS. xima. 

Debido, a que en la fabricación del licor de cromo se ezn--­

pl.ea el dicromsto de sodio y como producto intermedio del. meca-­

nismo de la reacción ácido dicr6mico, y además, existe el des--­

prerrlimiento de gases de CO¿ que arrastran consigo partículas de 

dicromato, es indispensable hablar de la prevenci~n y tratamien­

to de l.as lesiones causadas por dichos productos químicos. 

Hay que recalcar el hecho de que el cromo en tales substan­

cias está en estado hexavalente, pues las sales trivalentes de1 

cromo pueden ser ácidas o corrosivas, pero nunca pueden causar 

las l.esiones que las sales de cromo hexavalentes ocasionan. 

Los efectos tóxicos que las sales de cromo hexaval.entes pu~ 

den causar en el organismo humano, son los 

I).- Irritación de la piel (Dermatitis). 

II).- Irritaci6n del tabique nasal. 

III).- Irritación de los ojos. 

siguientes: 

Estos efectos si son descuidados, pueden originar en:f'ermed~ 

des graves tales como la aparición de úlceras y per:f'oraci6n --

del tabique nasal. 

(Nota' al. emplear el término "productos químicos" en 1íneas pos­

teriores, me referiré a las sales de cromo t6xicas). 

Reglas de ~ridad e Instrucciones.-

Todos los daños, por leves que sean, deben ser reportados 
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a 1os jefes correspondientes inmediatos. 

La mayor parte de accidentes son debidos a descu~dos, por -

lo que, hay que ser siempre cuidadoso. 

Deben ser proporcionados al obrero: guantes, protectores de 

ia v~sta, mascari1las, petos y demás equipo de seguridad que se 

juzgue necesario incluyendo suministro de primeros auxilios. 

Usar botas en buenas condiciones. 

Proveer al obrero de resistente ropa externa de trabajo, no 

usar ropas que han sido manchadas por soluciones de los "produc­

tos quimicos". 

Usar los protectores de la vista dondequiera que exista --­

riesgo de accidente a los ojos. Si un "producto químico" o áci­

do se introduce en un ojo, lavar inmediatamente con abundancia 

de agua hacia afuera, e inmediatamente ir al dispensario para e1 

tratamiento adecuado. 

hdquirir el tratamiento de primeros auxi~ios prontamente en 

casos de heridas o raspones, cubriendo perfectamente dichas le-­

sienes mientras se trabaja, con el fin de evitar el contacto di­

recto con los "productos químicos"• 

Eliminar los "producto:: químicos" que caigan sobre l.a piel, 

ya que pueden causar quemaduras. Evitar tales accidentes por ~ 

vados inmediatos; si se nota alguna irritación de la piel, repo~ 

tarse inmediatamente al dispensario para el tratamiento. 

En caso de fuerte calor, cuando los obreros sudan copiosa­

mente, junto con el sudor se expulsan grasas naturales protecto­

ras de la piel y escoriaciones e irritaciones pueden resultar. 

Esto puede ser evitado por·el uso de vaselina. 
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Cuando por las condiciones de trabajo se desprenden gasea -

(en este caso co2 que ~rrastra partículas de dicromato) o po1vo 

del "procucto químico••, usar mascarilla y engrasar las ventanas 

de la nariz con vaselina. Esto evita la irritaci6n de las muco­

sas; si aparece irri taci6n en el tabique nasal, dar avis o al d:i.!!_ 

pensar:io. 

hsegurarse de las buenas condiciones de la mascar:i11a peri~ 

dicamente (por lo menos una vez por semana). 

Lavarse manos y cara antes de comer. Después del trabajo 1 

tomar un baño de regadera antes de cambiarse la ropa de calle. 

Estas instrucciones dan resultados sat:isfactorios cuando 

son seguidas de modo correcto por el personal d~l departamento, 

el .jefe del mismo y el departamento dt. primeros auxilios. 

Dermetitis.- Hay una forma ~recisa de derr.B.titis debida al 

cromo. Muy poc<:c gente esté expucstn a estn irriteci6n si ordin~ 

riarnente la limpieza es practicada. Sin e:mb2.rgo, hr,y unas cuan-

tas personas (dos o tres por millar) quienes llegan a ser cruel­

mente ;:;.t::icccde.s en un lDpso comprendido de uno e. dos días. Se ha 

visto que aqu"-'ll::1s personas propensas n los bsrros, eczema u 

otras erupciones de la piel son generalmente m~s sensitivas a -

l.a irri taci6n. 

La "dermatitis del cromo" es fÉl.cil.mente reconocida; aparece 

en forma de una. erupci6n o sarpullido junto con v:isible hincha-­

miento de J..as partes afectadas. Los individuos propensos a esta 

dermatitis no deben trnbsjar con sal.es de cromo hexavalentes. 

Para alivi~r leves formas de irritaci6n el. polvo de estea­

rato de zinc puede ser empleado, teniendo la precauci6n de l.im--
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piar perfectamente el área afectada antes de aplicarlo. 

Irritación de los ojos.- En caso de irritación de los ojos 

o leve conjuntivitis, usar un ungüento a base de óxido mercdrico. 

Si polvo o solución cae en los ojos, el tratamiento de primeros 

auxilios es el siguiente. lavar inmediatamente con abundante 

agua, y después, con una sol.uci6n saturada de ácido b6rico o -

una solución al 3% de bórax o de bicarbonato de sodio, seguida 

por una o dos &atas de argirol (5-15%). usar bórax o bicarbona­

to si la substancia que ha entrado al ojo es ácida, y ácido bórá 

co si es alcalina. 

El ácido crómico y el dicromato son de carácter 8cido. 

Quemaduras.- Las quemaduras agudas causadas por vapor o s2 

luci6nes calientes son tratadas rápidamente como sigue: el área 

quemada es concienzudamente limpiada, lavada con ácido bórico y 

despu~s tratada con picrato de butes~n. 
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(b) 

CONTROL QUIMICO 

E1 control químico indispensable desde el punto de vista in­

dustrial, a que debe sujetarse la soluci6n de sulfato básico de 

cromo, comprende las siguientes determinaciones: 

I) -

II)-

Medida de la Densidad. 

Prueba de Reducci6n. 

III)- Valor del pH. 

IV)­

V) -

Concentración en cromo, dada en % de cr2 o 3 
Basicidad, dada en grados Schorlemmer. 

La muestra de solución por analizar, se obtiene agitando -­

fuertemente los licores almacenados en las barricas correspon---

dientes a un mismo lote de fabricación, y tomando de ellas volú­

menes iguales, los que se mezclan perfectamente. 

I) .- Medida de la Dens·1dad.- Se coloca el líquido en· una probeta 

de 250 e.e. y se emplea el areórr~tro Beaumé. Esta determinaci6n 

inicial, de manera empírica nos señala la concentraci6n aproxi-

mada en Cr¿03 del licor, para un mismo tipo de fabricación. 

II).- Prueba de Reducción.- Es con el fin de cerciorarse si 1a 

reducción ha sido completa. Se verifica del siguiente modo: 

"Algunas gotas del licor son colocadas en un tubo de ensaye; 

a continuaci6n se diluye con 10 e.e. de agua destilada, despu~s 

se agrega amoníaco en ligerísimo exceso; finalmente la mezc:La es 

hervida y filtrada". 
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E1 hidróxido de cromo quedará en el fi1tro, y 1.a observaci6n 

se sujetará a1 líquido filtrado el cual puede presentarnos las -

dos siguientes variaciones: 

a).- Filtrado Incoloro. Lo que nos indica que la reducción 

ha sido completa. 

b).- Filtrado J.marillo. En este caso ex:'..ste cromato sin rs_ 

ducir; pero hay que tener presente que dicho color amarillo pue­

de ser causado por algunos productos orgánicos presentes en el 

licor. Para confirmar la existencia del cromato, al líquido fi~ 

trado se le agrega un poco de HCl dil., solución de KI, unas go­

tas de soluci6n de almid6n y aparecerá una coloración azul. A -

fin de encontrar, si el licor de cromo requiere' más agente re-­

ductor o más ácido o ambos para completar el proceso, es usual 

tomar tres muestras del licor y agregar a una más agente reduc-­

tor; a otra más ácido y a la tercera ácido y agente reductor. 

Las tres muestras son ensayadas después de un corto tiempo, para 

ver la existencia de dicromato sin reducir. 

En caso de que exista di croma to sin reducir, debe hacerse -

inmediatemente la corrección correspondiente en el proceso de f~ 

bricaci6n, ya que su presencia hace que el licor sea inacepta-­

bl.e. 

La prueba de reducción, se aplica cuantitativamente en exp~ 

riencias de laboratorio que tienen por objeto encontrar 1as con­

diciones óptimas del proceso de reducción. v.6r.: Para una misma 

concentraci6n de dicromato y ácido, calculados te6ricamente a 

partir de la reacción y utilizando un tiempo de reducci6n de 

dos horas, encontrar las variaciones del% de dicromato sin red~ 



cir, al usar distintos excesos de porcentajes de glucosa sobre 

la cantidad teórica. 
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III).- Valor del pH.- La medida del pH, tiene por objeto determ~ 

nar la concentración de los iones hidr6geno que están contenidos 

en una disolución. 

Esta concentración ne ref'iere a iones hidrógeno en gramos 

por litro. 

Frecuentemente se confunde la acidez actual o real de una 

solución, que se debe únicamente a los iones hidr6geno, con la 

acidez ae valoración que es debida a las moléculas de ácido; és­

ta en cambio es la capacidad que tiene un ácido para combinarse 

con las bases dando sales. 

Definición de pH.- Es conveniente definir el término pH debido a 

que la piel SE· halla sometida a lo largo de te.da su preparación 

a una serie de procesos que, casi sin ninguna excepci6n, se des~ 

rrollan bajo la influéncia del valor d~l pH. 

En el agua se encuentra una pequeña disociación molecular -

en el sentido: 

H¿O H+ + OH-

El grado de disociación del agua está dado por el producto 

de los iones formados entre la cantidad no disociada, y este va-

lor es constante para cada temperatura. 

=constante: K 

(Las concentraciones se expresan por los paréntesis rectan-

gulares). 

Como la concentración del agua no disociada es una constan-
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te, 1a expresi6n puede simplificarse por: 

ff!j 
y e1 va1or de Kw a ¿5ºc es igual a lo-14. Este valor ha sido d~ 

terminado mediante medidas exactísimas y ntlIIlerosas, por ejemp1o 7 

por la medida de la conductibilidad eléctrica. 

lo-14 = i 
lOO ooo ooo oóó 000 (J..) 

y puesto que hay el mismo número de iones hidrógeno que de iones 

oxh.idrilo tendremos; 

- - - - - - - - (2) 

y por consiguiente, 

ai valor lo-7, se le ha llamado "Índice de hidrógeno" y nos da -

e1 número de gramos de iones hidr6geno que hay en un litro de --

agua. 

Se dice que una solución es neutra, cuando la concentraci6n 

de sus iones hidrógeno es igual a la concentraci6n de sus iones 

oxhidrilo. 

En todos los casos, la reacci6n que presenta una solución -

puede expresarse cuantitativamente por el valor de su concentra­

ción en iones hj_drógeno, pues t. o que hay una relación simple en-­

tre los iones hj_drógeno y oxhidrilo, obtenida de la ecuaci6n (2). 

Con· el objeto de evitar el cálculo con valores tan pequeños 

como los que se deducen de J.a relación (l), se expresa dicho va­

lor en función del logaritmo decimal, de la inversa de la concen­

tración de los iones hidrógeno, y se le designa como potencia1 

de hidrógeno o pH. 
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pH = 1og 1 
·l!?:r - 1og [Hj 

o en su :f'orma exponencia1: 

]ir+] 10-pH 

Si fi-rj = 10-7 

pH 1og 1 - 1og 10-7 
10-7 

pH = 7 

o sea que la concentraci6n de iones hidrógeno por 1itro es ~gua1 

a io-7 g. co.ooo 0001 g.). 

Las concentraciones indicadas como pH seña1an concentracio­

nes de iones hidrógeno progresivas de 10 en 10 veces mayores que 

las que 1e siguen: 

pH 

pH 

3, concentración de H+, lü veces mayor que pH 

4, concentraci6n de H+, 10 veces mayor que pH 

4. 

5, etc. 

En el siguiente cuadro se resume esquemáticamente, acerca 

de la reacción y de la concentración de iones hidrógeno de 1as 

soluciones acuosas. 

''R'' - Fuertemente Débi1mente Neutra Débilmente Fuertemente 
ácida ácida alcalina a1calina 

lOº a lO-..:i 10-4 a 10-0 10 '( 20- 0 a 10 ·.LU 10-.1..1. a :i.o-.J..4 
o sea, por o sea por -- o sea, por - o sea, por --

t1AU ......... término me- término me-- esto es término me-- término medio 
dio: dio: dio.; 

l l 1 1 l 
lOO 100 000 10000000 :rooo15ooooo I:o<'.iooooooooc:io 

10-14 a lo-ll 20-10 a 20-8 20-7 10-6 a 20-4 10-3 a loº --
o sea por té,!: o sea, por - o sea, por - esto es por -

nB•• - ~ino medio: término me-- esto es: término me-- término medio 
dio~ dio: 

l l ]_ l 1 
1000000000000 1000000000 10000000 :roo<Jo<:5 'l:OO 
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Reacci6n. 

Concentraci6n de los iones hidr6geno en gramos por litro. 

•
1 B" Concentraci6n de los iones oxhidrilo en gramos por litro. 

Medida del pH.- Esta determinación la llevé a cabo en un p~ 

tenci6metro marca "Beckman" (Industrial Model ].~.) con electrodos 

de vidrio y calomel. 

Antes de cada determinación ajusté el potenciómetro con una 

so1uci6n buffer (standard) de pH = 7.00 ± 0.02 a 25°c, a la tem­

peratura ambiente, verificando después las determinaciones en -­

los licores de cromo a la misma temperatura. 

El valor del pH en len licores de cromo, no obstante de tr~ 

tarse de una sal básica, ser4 marcadamente ácido debido a la fo~ 

maci6n de ácido al verificarse el fenómeno de hidrólisis, ya que 

la forma iónica de los radicales oxhidrilo queda nulificada al -

quedar unidos al átomo central del núcleo complejo. 

explicadas en sl Cap. (I), inciso (e)). 

(Causas ya 

IV).- Concentración en cromo dada en% de Cr¿~-- La concentra--

ción de cromo existente en la solución de sulfato b~sico de cro­

mo, se expresa en% de Cr2 03, en volumen. 

Método práctico para la dctcrminaci6n del% de Cr2 03.­

(0ff'icial Method of' thc Arneri can Leather Chemists Associa tion). 

Se toma con pipeta volum~trica le.e. de licor de cromo, e1 

que se vacia en un matraz Erl~nmeyer de 600 e.e.; se diluye con 

agua destilada a 150 e.e. aproxirns.damentc y se agregan de 2 R 3 

gramos de per6xido de sodio. La mezcla es calentada hasta ebu--

11ici6n durante el tiempo que sea necesario para que la oxida---

ci6n sea completa; generalmente basta una hora. Hay que tener -
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la precauci6n necesaria para evitar pérdidas por proyecci6n del 

líquido. 

La solución de cromato resultante de la oxidación es enfri~ 

da, filtrada y aforada a 250 e.e. con agua destilada. A continu~ 

ción se toma con pipeta volumétrica un volumen de 25 e.e. y se -

vacía en un matraz Erlenmeyer, después se diluye, se agregan ---

10 e.e. de ácido clorhídrico diluido (l:l) y l5 e.e. de soluci6n 

de yoduro de potasio al lO%, se agita, se deja reposar un minuto 

aproximadamente y se titula el yodo puesto en libertad con una -

solución de tiosulfato de sodio (Na2 s 2 o3 .5H2 0) O.J.N, usando como 

indicador algunas gotas de una solución de almidón fresca al 0.5%. 

El final de la reacción aunque es preciso, no es fácil verlo, ya 

que de un color azul verdoso pasa a verde. El indicador nunca -

debe us~·.rse en soluciones concentradas de yodo. 

Los cambios que ocurren al V8rificar este método, están d~ 

dos por las siguientes reacciones: 

a)- Oxidación del cromo trivalente a cromo hexavalente: 

2Cr(OH)(S04) + 4Na20¿ ___,,_ 2Na2 Cr04 + 2Na2 S04 + H 2 0 + O 

b)- Al agregar el écido: 

2Na2Cr04 + 2HC1 .- Na2cr2 07 + 2NaCl + H 2 0 

e)- Liberación de Yodo: 

Na2Cr207 + 6KI + 14HC1 __,._ 6KC1 + 2NaCl + 2CrC13 + 3I¿ + 7H2º 

d)- Titulación Yodométrica: 

3I2 + 6Na2S203 --- 6NaI + 3Na2s4o6 

Cálculos para encontrar el % de cr2 o 3 .-

Supongamos que se emplearon X e.e. de una solución O.J.N de 
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{3x e.e. x o.i.N x 0.02534)19_ lOO 

g. de cr2 o3 = ioo e.e. de Licor de Cromo 

0.02534 = Miliequivalente en gramos de cr2o3 , para una soluci6n 

normal. 

En la práctica, al usar el método descrito para el control 

de los licores de cromo, puede emplearse un "factor", el cual, -

multiplicado por el número de centímetros cúbicos de tiosulfato 

usados en la titulaci6n, nos da directamente el % de cr2 o3 • 

to se hace con el fin de lograr rapidez en el análisis. 

Es-

Cálculo del factor.- Hay que tener presente las siguientes 

condiciones indispensables para aplicar el factor: 

a).- Tomarle.e. de licor de cromo. 

b).- Después de oxidar, aforar a 250 e.e. 

e).- Titular 25 e.e. 

d).- Conocer la normalidad de la solución de Na2 s 2 o3 .5HzO; al v~ 

riar la normalidad el factor variará. 

Supongamos que la normalidad de la solución es 0.09898 N: 

fINo. de e.e. de tiosulfato X 0.09898N X 0.0¿534)1~100 

Factor = io.09898 x 0.02534~~000 

F = 2.508 

2.508 x No. de e.e. de Tiosulfato =%de Cr2 o 3 
V).- Basicidad", dada en grados Schorlemmer.-

Hay muchos modos de expresar el "grado de basicidad"; pero 

en los ÚJ..tirnos años el Método Schorl<:mmer ha sido usado casi ex-

cl..usivamente. El método de expresi6n Schorlemmer ha sido adopt~ 

do por la American Leather Chemists Association como standard. 

De acuerdo con este m~todo, LA BASICIDAD ES EL PORCENTAJE 



DEL TCYI'.A.L DE OXIDO CROMICO, QUE ESTA COMBINADO CO~T RADICALES OXH~ 

DRILO • • • (X). 

Por ejemplo, para les siguientes compuestos de cromo, la ba 

sicidad correspondiente será: 

a).- Cr2 (so4 ) 3 6 Cr3(S04)l¿ -------------­

b).- Cr(S04)(0E) 6 Crg(S04)3(0H)s ---------­

e).- Cr2(S04)(0E)4 ó Crs(S04)4(CH)16 -------

o.oo % 

33.33 % 

66.66 % 

loo.oo % 

Y el "porcentaje de acidez", que es generalmente entendido 

ser el Cr2 o3 combinado con grupos ácidos expresado como un por-­

centaje del total de Cr¿o3 del comp~esto, para las mi&nas fórmu­

las seria: 

a).- lOO %, b).- 66.66%, e),- 33·33%, d).- 0.00% 

Entonces~ Acidez + Basicidad = lOO (I) 

La explicaci6n fundamental de la formaci6n y estructura de 

estos compuestos básicos, se hizo ya en el Capítulo (I), inciso 

(c). 

La expresi6n (I) s6lo se aplica a licores de cromo con gru­

pos complejos cati6nicos o neutros. 

El autor E. VI. Merry en su libro 11 The Chrome Tanning Process" 

explica la basicidad según Schorlemmer de manera clara y sencilla 

as:!'.:= "Lª sal de cromo curt:l€,nte presente en un licor de cromo, -

contiene grupos ácidos y grupos oxhidrilo combinados con el cromo. 

Los grupos ácidos puEden ser desplazados por la adici6n de hidró­

xido de sodio dando hidr6xido de cromo. En el hidróxido de cromo 

el átomo de cromo está combiP..ado con tres radicales oxhidrilo y 

así, el porcentaje de basicidad de este compuesto es 100 %. El 
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po.x-cent~je de basicidad ae un compuesto de cromo puede, por tan­

to, ser considerado como la cantidad de porcentaje é!e oxhidrilos 

que él contiene por átomo de c_ )mo, comparado con la cantidad de 

oxhidrilos en el hidróxido de cromo. Por ejemplo, un compuesto 

de cromo que contiene un radical oKhidrilo por átomo de cromo, 

tiene un porc·entaje é!e basicidad de 33·33% y posee una tercera 

parte o 33.33~ de la cantioad de oxhicrilos en el hidróxido de 

cromo. l~nálogarnente, un porc<:ntaje c5.e basicidad de 66 .66%, co--

rresponde a dos terceras partes de los grupos oxhidrilo en el h~ 

dróxido de cromo". 

Según esta explicación la siguiente def'inición de basicidad 

es también correcta~ Porcentaje de basicidad, es el cromo combi­

nado con oxhidrilos_,__""'-·presado como un porcenta.je del total de -

~-

Determinación oráctica analítica de::h_EErcentsj_e de basicidad.-

Base: Definición (X) (Of'I~icial ~-!ethod of the h..L.C.A.).- La f6rm_!¿ 

la que nos da el porcentaje de basicidad es la siguiente: 

Porcentaje de Basicidad = iA - B) 100 

En donde' 

~' representa el porcentaje de óxido crómico en la muestra. 

~' representa el porcentaje de óxido crómico combinado con el 

ácido en la muestra. 

(l) 

(~), representa el porcentaje de óxido crómico combinado con -

los radicales oxhidrilo. 

La determinación de ~ se explicó ya en líneas anteriores. 

Determinación de B.- Para encontrar este valor se necesita 
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primeramente, determinar la "acidez de valoraci 6n11 del siguiente 

modo: 

Se toma con pipeta volumétrica l e.e. de licor de cromo, el 

que se vac~a en un matraz aforado de ¿50 e.e.; se afora con agua 

destilada ~· con pipeta volumétrica se torna un volumen de 25 e .c. 

que se vacía en un matraz Erlenmeyer; diluir con 50 e.e. de agua 

destilada y llevar a la ebullición durante 3-4 minutos. Finalm€!l 

te, en caliente, se agregan unas gotas de fenolftaleina al 0.5% 

y se titula con solución decinormal de NaOH, hasta que el color 

rosa persista después de un minuto. 

El cambio que ocurre al verificar la titulación, está dado 

por la siguiente reacción; 

Cr(SQ4 )(0H) + 2NaOH --- Cr(OH) 3 + Na2 so4 
Llamemos X .al número de centímetros cúbicos de NaOH O. ll¡ --

usados en la titulación. 

El valor de :§_ es calculado por la siguiente fórmula: 

ª ~OO(X e.e. x 0.1.K x 0.04 x 0.63321"?J 10 (hl usar l e.e. de -

muestra) •.•••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••• (¿) 

0.04 "" Miliequivalente en gramos de NaOH, para una solución nor­

mal .• 

0-63321 Ls la cantidad en gramos de Cr¿03 precipitado por l gra­

mo de NaQH. 

Deter~inados los valores 6 y ~. se sustituyen en la fórmula 

(l.). 

En la práctica, para abreviar tiempo en el cálculo de l.a ba 

s:tcidad al usar el método anterior, puede emplearse un "-ractor", 

el cual, multiplicado por el número de centímetros cúbicos de --
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NaOH usados en J..a titu1.aci6n., nos da directamente el. va1or de g~ 

Cálculo del. factor.- Las siguientes condiciones son indis-­

pensabl.es para aplicar el factor; 

a).- Tomar l e.e. de licor de cromo. 

b).- Aforar a 250 e.e. 

e).- Titular 25 e.e. 

d).- Conocer la norma.1idad de l.a solución de NaOH. 

riará al carribiar la normalidaó. 

El factor v~ 

Supongamos que 1.a normalidad de 1.a solución es: 0.11288 N 

Partimos de la fórmula (2)· 

B = QOO(c. e. NaOH x O. :l.l.288 x 0.04 x 0.633212J J.0 

Factor = [100(0.11288 x 0.04 x 0.63321)110 

F e 2 .859 

2.859 x No. de e.e. de NaOH a B. 

General.mente, como en este caso, el valor del. porcentaje de 

~asicidad de un licor de cromo, es calculado del valor total de 

sus componentes ácidos, que son: el ácido libre y el. ácido combá 

nado con ei cromo. 

Por esta causa, el. porcentaje de basicidad de un licor de -

cromo no necesariaménte da, el. porcentaje de basicidad de 1.a sal. 

de cromo en el. licor. Así, el porcentaje de basicidad de 1.a sal 

de cromo en el. licor, será más grande que el porcentaje de basi­

c~dad del. licor por la cantidad existente· de ácido libre. 

Según Stiasny, la deterndnaci6n del ~cido libre, es sólo de 

inter~s práctico, si el. licor de cromo tiene un valor de pH me-­

nor que 2.8. 

Obtenida la basicidad del licor de cromo en G~ados Schorle:m 
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mer, por medio del Nomograma de Transformación que está en ei -

capitulo siguiente puede convertirse gráficamente, a los más co­

múnmente "tipos de bacicicad" que son los siguientes: "Paessler", 

"St:iasny y Procter" y "Freiberg". 

Basicidad en grados "Paessler" .- Los grados "Paessler" ex--

presan gramos de so3 por cada 100 Eramos de cr2 o 3 . 

Para calcularlos se hace uso ce la siguiente proporci6n: 

Cr2 o3 ; so3 ;; 100 X 

Ejemplo: .?.l Cr¿(S04) 3 corresponC.en 157.8° "Paessler". Este re--

sultado se obtiene al sustituir en la proporción las cantidades 

e~uivalentes a Cr2 o 3 y ~ so3 contenidas en el sulfato cr6mico. 

Así tenemos: 

151-944 : 240.053 .. 100 X 

X = i57.8º "Paessler". 

Basicidad en grados "Stiasny y Procter".- Los grados "Stia2 

ny y Procter" expresan gramos de radicales so4 combinados con 5<a 

gramos de cromo. 

Para calcularlos se emplea la siguiente proporci6n: 

Cr 52 : X 

Ejemplo: Cálculo de la basicidad para el Cr2 (S04)3· 

2cr 3so4 . . 52 X 

104.02 288.18 .. 52 X 

X == 144° "Stiasny y Procter" • 

Basicidad en grados "Freiberg".- Los gra¿os "Freiberg" se -

expresan de modo fraccionario en doceavos, teniendo como base ia 

siguiente relaci6n: 
Radicales so4 sustituidos. 

Radicales 504 iniciales totales. 
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E.jemp1os~ Para Crg{S04 ) 12 ------------- oº "Freiberg". 

Para Cra(S04 ) s(OH)S ------·---- 4/12 

Los resultados analíticos obtenidos, al aplicar el Contro1 

Químico descrito, a diversos licores de cromo después de una se­

mana de fabricados por el mismo método industrial (explicado en 

el inciso (a) ce este Capitulo), f'ueron los siguientes: 

Licores de Cromo ( J_ ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 j ( 5 ) 

Grados Baumé 34° 34º 34.5º 34° 36º 

Prueba de Reducción Corree. Corree. Corree. Corree. Corree. 

pH 3.25 3.25 3.28 3.24 3.25 

% Cr2 o3 12.47% 12-50% 12.60% 12.43% i3.00% 

Basicidad (en gra--
37.4º 37° 37.8º 37° dos Sch.) 37° 
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(c) 

VARL".CION DE. BASICIDAD, pH Y % Cr2 o 3 EN EL BA:ÑO DE CURTIDO 

AL CROMO DURANTE E.L PROCESO DE. CURTIDO 

Existen varios métodos de curtir por el Proceso a Un Baño; 

uno de ellos es el siguiente, en el cual se determinaron las va­

riaciones del licor de cromo; 

El licor de cromo ya controlado, es agregado directamente 

a un tambor giratorio que contiene las pieles pickleadas y el l~ 

cor de pickle agotado. (El pickleado es la operaci6n que antece­

de al curtido y e1 baño en que se efectúa, generalmente es una -

soluci6n ce ácido sulfórico y cloruro de sodio. 

El pickleado de pieles tiene como principales fines los si­

guientes! 

lº) Establecer en la piel un est~do uniforme tanto químico como 

:f':l'.sico. 

2º> Impedir un curtimiento demasiado rápido (especialmente en -­

ias capas externas de la piel). 

Las pieles son pickleadas en un tambor giratorio, hasta que 

se llega a un punto de equilibrio. El punto de equilibrio es d~ 

terminado como una función del valor pH de la soluci6n de pickle 

agotada. Cualquier ajuste, necesario a un determinado valor --­

standard, puede ser hecho por la adición de la cantidad necesa-­

ria de ácido o álcali). 

La cantidad calculada de licor de cromo, es agregada lenta-
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mente por el eje del tambor en movimiento. Las fracciones de 

carga dependen del proceso seguido. Se tamborea por un tiempo -

determinado y finalmente se agrega &1 tambor una cantidad peque­

ña de un álcali suave (tal como bicarbonato de sodio, bicarbona­

to de amonio, etc.). 

El proceso de curtido se da por terminado, cuando una cant~ 

dad suficiente de cromo ha sido fijada por la piel y además que 

la basicidad del compuesto de cromo en la piel curtida tenga un 

valor característico. 

Estos dos Últimos factores, son una función directa de la -

basicidad total del contenido de un tambor. Por basicidad total 

se entiende, la basicidad de todo el cont~nido del tambor inclB 

yendo todo el ácido del pickle. 

Si la basicidad total es aumentada (por ejemplo, con adición 

de álcali) el poder de la piel para fijar cromo, aumenta propor­

cionalmente y así también la basicidad de J.a piel curtida. En -

algunos métodos de curtido, la adición de álcali no es necesaria 

:porque la basicidad total.del contenido del tambor ya es sufi-­

cientemente alta. 

El curtidor considera un cuero al cromo ya curtido, si no 

se encoge al exponerlo a la acción del agua caliente a una temp~ 

ratura determinada y en un lapso de tiempo definido. 

Los factores importantes que influyen de manera decisiva en 

el proceso de curtido son: composici6n de ia solución de pickle; 

efecto de los diferentes iones presentes en el tambor; relaci6n 

entre kilos de substancia de piel y ~ilos de licor; temperatura 

del contenido del tambor durante el curtido; basicidad total del 
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contenido del tambor y su valor de pH; composición de los com--­

puestos de cromo presentes; f'inalmente, duraci6n del proceso de 

curtido. 

En la gráfica adjunta se muestran las variaciones de basic~ 

dad, pH y porcent&je de Cr¿o3 del baño de curtido, desde la ini­

ciación del proceso hasta el punto en el que J..a piel se conside-

ra ya curtida. 

Las determinaciones analíticas que sirvieron de base para -

hacer dicha gráfica, se verificaron aplicando los métodos de co~ 

trol explicados en el inciso anterior, a muestras de líquidos --

que fueron sacadas del baño de curtido en tiempos determinados, 

como lo indica la gráfica. 

En la gráfica hay tres ordenadas que representan el valor -

de la basicidad, del pH y La abscisa represen-

ta tiempo en horas. 

Se hace la aclaraci6n que varios datos no se mencionan, de-

bido a que se trata a~ un Proceso Industrial; lo que nos intere­

sa es observar las variaciones ya dichas. 

El licor de cromo usado dió el siguiente análisis: Grados -

Bé.= 34; pH = 3.3; Prueba de reducción= Correcta;% de cr2 o3 = 
12.47%; Basicidad 37.4º Sch. · 

Se emplearon 9l.5 l. que corresponden a un determinado por­

centaje, calculados sobre el peso de piel de ternera por curtir. 

El volumen de agua en el tambor varía entre 700-800 l. 

Número de determinaciones analíticas verificadas.-

En el tiempo comprendido de lo l/2 - 12 J./2 h. el tambor e~ 

tá en continuo movimiento, parándose únicamente para sacar las -



muestras. 

Al agregar 1as cargas, para unirormizarl.as dentro del baño, 

se tamborea de lO - 12 vueltas e inmediatamente se saca la mues­

tra (Estos puntos, para los valores del % de cr2 o
3 

y pH, están -

marcados en la grárica 4 minutos después de la determinación que 

antecede). 

1) A las 10 l/4 h.- Muestra del baño de pickleado. 

pH ----------- 2.18 

2) A las 10 l/2 h.- Muestra después óe agregar la primera carga 

de licor de cromo. (Se agregó junto con una cantidad determinada 

de un curtiente sintético) 

pH ------------------- 2.40 

Cr203 ---------------- 0.532 % 

Basic. --------------- 18.42 % 

3) A las 11 h.- Antes de agregar 1a· 2a. carga de licor de cromo 

pH ------------------- 2.5 

Cr2 o3 --------------- 0.430% 

Basic. ------~------- 16.97 % 

4) A las 11 h. 4 min.- Después de agregar la 2a. c~rga de licor 

de cromo. 

pH -----------------­

Cr203 --------------­

Basic. --------------

2 .. 58 

0.658 % 

26.29 % 

5) A las 11 1/2 h.- Antes de agregar la 3a. carga de licor de --

cromo. 

pH ------------------- 2.62 

Cr203 ---------------- 0.608 % 
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Basic. --------------- 22.36 % 

6) A las ll h. ·34 min.- Después de agregar 1a 3a. carga de licor 

de cromo. 

pH ------------------- 2.72 

Cr2 o3 ---------------- 1.102 % 

Basic. --------------- 27.58 % 

7) A las 12 h.- Antes de agregar 7 kg. de bicarbonato de sodio. 

pH ------------------- 2.78 

Cr2o 3 ---------------- 0.975 % 

Basic. --------------- 28.00 % 

8) A las 12 h. 4 min.- Despu~s de agregar el bicarbonato. 

pH ------------------- 4.02 

Cr¿o3 ---------------- 0.89~ % 

Basic. --------------- 47.49 % 

9) A las 12 l/2 h. 

PI ------------------- 3.85 

Cr2 03 ---------------- 0.798 % 

Basic. --------------- 40.85 % 

10) A las 2 l/2 h. 

pH ------------------­

Cr 203 ---------------­

Basic. ---------------

11) A las 3 l/2 h. 

pH -------------------

Cr¿o3 ---------------­
Basic. ---------------

3.75 

0.747 % 

42.703 

3.58 

0.684 % 

36-54 % 

12) Al otro dia: 7 1/2 h.- Esta última muestra· se sae6, después -



100 

de haber tamboreado 1 hora. A esta hora e1 proceso de curtido -

se da por terminado. 

pH -------------------

Cr203 ---------------- 0.380 % 

Basic. --------------- 36.31 % 

A1 terminar el tiempo activo del proceso, queda a criterio 

de1 curtidor, poner en movimiento el tambor, peri6dicamente a d~ 

raciones de tiempo determinadas. 

A la muestra Núm. 12 corresponde ei análisis de lo que se 

denomina ~ RESIDUAL y es la MATERIA PRIMA para el PROCESO DE 

RECUPERACION. 

Consider<:lildo que se trabajó a un volumen de 700 l. aproxim~ 

damente, el % de Cr2 03 del baño de curtido tomado por las pieles 

será: 

% Cr2 03 en el baño original ------------ 1.60 % 

% Cr2 03 en el licor residual ----------- o.~8 % 

% Cr2 03 tomado por las pieles ---------- l.22 % 

Es decir, queda un 23-75% de cr2 03 del licor de cromo del -

bafio original, disponible para la recuperación. 

PRUEBA DE HERVIDO.- como se dijo ya, las fibras de colágeno se -

contraen en agua a una temperatura de 60-65ºC; así que a1 sobre­

venir 1a fijaci6n del cromo y como consecuencia el curtido de la 

piel, se incrementa la tempe:ratura de contracci6n del mismo a un 

cierto va1or característico. 

A la determinación de la temperatura de' contracción de piel 

curtida al cromo se le conoce prácticamente con el nombre de ---

"prueba de hervido". 
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La "prueba de hervido•• es un :1'.ndice del. grado de curtimien­

to, al. cual. un cuero dacro ha sido sujetado. 

Un cuero incompletamente curtido se contraerá en agua ca---

1.iente a una temperatura inferior a aquél.l.a de contracción fija­

da para un determinado tipo de curtido. 

Hay que hacer notar que l.a interpretación de esta prueba no 

puede ser aplicada como una regla infl.exibl.e e invariabl.e. Por 

ejempl.o, un cuero al cromo considerado ya curtido tiene una tem-

peratura de contracción en l.as cercanías de iooºc. segiS.n Stias-

ny, al.gu.nas de las mejores piel.es de cromo han mostrado una tem­

peratura de contracción de 92°c y otras hasta de 85ºc; estos úl.­

timos datos corresponden a tipos de pieles curtidas por el Pro­

ceso a Dos Baños. 

En conclusión, los resultados de la "prueba de hervido" so­

l.amente pueden ser interpretados propiamente, cuando l.as condi-­

ciones y fases del proceso de curtido con el que la piel. curtida 

ha sido obtenida, son tomadas en consideraci6n. La apariencia -

física del cuero después de haber sido sujetado a l.a "prueba de 

hervido", es un Índice también de la calidad en lo que se refie­

re al curtido. 

Determinación práctica de la "prueba de hervido''.- La temperatu­

ra de contracción de la piel curtida al cromo puede variar de 77 

a lOOºc según el tipo del proceso de curtido aplicado. 

La piel curtida resultante del proceso de curtido a un baño, 

explicado en líneas anteriores, debe tener una temperatura de -­

contracción de cerca de lOOºc; por esta causa, al tratar1a con -

agua en ebu11ición por un lapso de tiempo determinado no sufrir~ 
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contracción. 

La prueba se verifica como sigue; Al finalizar 1a operación 

de curtido, 

13-15 cm2 • 

inmediatamente cortar una pequeña pieza de cuero de 

de {irea. Colocarla sobre un pedazo de papel con 1a -

flor hacia abajo y cuidadosamente con un lápiz pintar su contor­

no; a continuación se pone el cuero dentro del agua en ebulli---

ci6n y se continúa ésta exactamente por un minuto. (Algunos téQ 

nicos curtidores prolongan la ebullición husta 3 y 5 minutos). 

Finalmente se saca el cuero y por comparación con el croquis del 

contorno observar si ha habido contracción. 

Esta prueba es tal vez un poco drástica, y no sería supues­

to que un cuero que se encoge un poco es inapropiado para usarse. 

E1 sujetar el cuero a la ebullición, de cualquier modo, es 

una guía útil para observar el curso del curtido al cromo. 

Además de la prueba anterior, existen tres más, que juntas 

sirven de base para establecer un criterio sobre el curtido. Es 

tas pruebas son: 

1).- Resistencia de la piel curtida, cuando húmeda, al ata­

que por los enzimas de microorganismos. 

2).- Estabilidad química. 

3).- Propiedades físicas, las cuales son un resultado de la 

estructura fibrilar de la piel. 

En vista de la extensa variedad de clases de cuero, no debe 

suponerse, que las pruebas anteriores deban ser aplicadas rigur2 

samente. En realidad, encontraremos que algunas clases de cuero 

pueden ser clasificadas como "no curtidas", por algunas de estas 

pruebas y como "curtidas" por otras. Por otra parte, ciertos m~ 
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ter:Lal.es que son técnicamente descritos como "cuero crudo" resi_!! 

tirían a1gunas de las pruebas anteriores. 
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( IV ) 

PRO~ESO DE RECUPERACION. 

E1 Proceso de Recuperación, como su nombre lo indica, tiene 

como fin, de los licores residuales o de desperdicio, recuperar 

el cromo en forma de una solución de sulfato básico de cromo que 

tenga propiedades análogas a la solución original del mismo com­

puesto en el valor del pH, porcentaje de Cr2 o 3 y valor de la Ba­

sicidad. 

Entonces, la materia prima fundamental e indispensable para 

efectuar el Proceso de Recuperación es el licor residua1 y cons-

ta de los siguiente pasos básicos: 

a).- Filtración del licor residual, para eliminar los pedazos de 

cuero. 

b).- Determinación del porcentaje de cr
2

o3 disponible en el li--

cor residual y del volumen del mismo, del cual se va a partir. 

c).- Precipitación de todo el cromo como hidróxido con AMONIACO 

previamente calculado. 

la FENOLFTALEINA. 

En esta operación se usa como indicador 

d).- Calentar hasta eliminación del exceso de amoniaco. 

e).- Filtración del hidróxido de cromo. 

f).- Desecar el hidróxido hasta un grado determinado de humedad. 

g) .- Atacar el hidróxido total obtenido (el cual se conoce por -

el anáJ.isis verificado en "b") con la cantidad necesaria, según 

a la basicidad que se desee llegar, de AC:IDO SFLFURICO de una d~ 

terminada concentración. 
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h).- Análisis de la solución obtenida de sulfato básico de cromo. 

DETERMINACION PRACTICA DEL PROCESO DE RECUPERACION.- Después de 

efectuar varias pruebas de laboratorio se hizo la confirmación -

del método anteriormente descrito. Como una aplicación práctica 

de este Método de Recuperación, se desarr.;,llarán dos ejemplos de 

obtención de soluciones de sulfato b~sico de cromo de diferente 

basicidad y aproximadamente la misma concentraci6n en Cr2 o3 , con 

lo que se comprueba la efectividad del método. 

Partiremos de las siguientes bases: 

.---
Licor de Cromo 
Recuperando Núm. (l) 

Licor de Cromo 
Recuperando Núm. (2) 

Se tomó como materia 

' % en Cr2 03 = De 11-50-12.50% (se--
_... gún el volumen final ---i obtenido) 

.....__ Basicidad = 33-33% 

( % en Cr¿o3 = De ll-50-12.50% (se--
/ gún el volumen final l obtenido) 

l..._ Basicidad = 45.00% 

prima, uno de tantos licores residua--

les considerados como agotados y que son tirados a las cafier~as 

del drenaje. En seguida se procedió a manipular en el orden de~ 

crito. 

a) Filtración para eliminar los pedazos de cuero. 

b) La determinación del porcentaje de Cr2 03 se hizo aplicando el 

método general dicho en el cap~tulo anterior para licores de cr~ 

mo originales, con la única diferencia de que en este caso, en 

vez de tomar 1 e.e. como muestra se tomaron 10 e.e. 

El número de e.e. empleados en la titulación fué de 2.2, de 

una solución 0.1012 N de ~a2s2 03·5H20· 

Cálculo para encontrar el porcentaje de cr2 o3 : 

E_2.2 x 0.1012 x 0.02534)1€j10 = 0.563% de Cr2 03 
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(~~ La efectividad de este método para 1icores res:i.duales se 

comprobó comparándolo con otros dos métodos, prefiriéndose éste 

por emplearse menos tiempo en la determinaci6n.) 

Conocida la cantidad de cr2 o 3 disponible, y considerando 

que la concentración final del licor de cromo recuperado debe 

ser de 12-50% en Cr¿03 aproximadamente, se procedió a calcular -

un volumen de licor residual tal, que contuviera el Cr¿03 neces~ 

rio para llegar a un volumen de 10 e.e. de licor de cromo recup~ 

rado conteniendo exactamente el 12.50 % de Cr¿03-

lO e.e. x 12.5o;¡; =X e.e. x 0-563 % 

X = 222.02 e.e. de licor residual que S€ utilizará para J..a 

recuperación y el que contiene l-25 g. de Cr¿03-

Se tornaron dos volúmenes, igual a 222.02 e.e. cada uno, pa­

ra las recuperaciones Núm. (l) y Núm. (¿). 

Las operaciones (e), (d), (e) y (f) se efectúan igualmente 

para los dos volúmenes• 

c) Con el fin de precipitar el cromo como hidróxido, al licor de 

cromo residual se agregan unas veinte gotas de fenolftaleína al 

0.5%, y se vacía agitando el amoniaco industrj_al (186.7 g./l.) 

contenido en una bureta hasta la aparición del color rojo de la 

fenolftaleína. 

La cantidad necesaria de amoníaco industrial fué de: 5. 55 -

c. e. 

d) El volumen se lleva a la ebullición hasta la eliminación del 

exceso de amoníaco; esto queda indicado por la desaparici6n del 

color rojo de la fenolftaleína y además, por no percibirse ya el 

olor característico del amoníaco en los vapores que se despren--
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den. 

Este paso es necesario porque el hidr6xido de cromo es l.ig~ 

ramente sol.ubl.e en exceso de amoníaco por l.a f'ormaci6n de un CO!!} 

pl.ejo. Este se descompone con facilidad por ebul.l.ici6n repreci­

pitando el hidr6xido, evitándose así pérdidas de cromo. 

e) Filtrar cuantitativamente, es decir, tomando las precauciones 

necesarias para que no haya pérdida de hidr6xido de cromo. Esto 

se logr6 satisfactoriamente fil.trando a través de papel fil.tro -

# 615. 

f) La desecaci6n del hidróxido verde gelatinoso obtenido es un -

paso de máxima importancia, debido a que eJ.. volumen del mismo es 

muy supi:rior al. vol.umen final del l.icor de cromo recuperado que 

se desea obtenEr. 

Para resolver el problema anterior, el hidróxido de cromo -

se ll.evó a una desecación parcial. en estufa a una temperatura de 

96ºc durante dos horas. hl. final. de este tiempo el. hidr6xido s2 

l.o contenía un 15.96 % de agua, (el contenido de humedad puede 

ser un valor aproximado a éste) ocupando un vol.umen inferior a 

10 e.e. por l.o que, se siguió el proceso de recuperaci6n. 

g) Obtenidas las dos porciones de hidróxido desE·cado se procedió 

a1 ataque con ácido sul.:fÚ.rico 5.2708 N o sea que cada centímetro 

cúbico de sol.uci6n contiene 0.258 g. de ácido. 

Cál.cul.o del ácido sulf'Úrico necesario para preparar el. Li-­

cor de Cromo Recuperado Núm. (1).- Para est~ cálcul.o se hace uso 

del NomoE_-r&ma adjunto teniendo presente l.os datos siguientes: 

A).- Basicidad a que se desea l.legar: 33·33% 

B).- Cantidad de cromo que va a ser atacada: 1.25 g. de Cr¿o3 --



J.08 

que equ:ival.en a 1.687 g. de Cr(OH) 3 y a o.855' g •. de C:r. 

Seg¡ln el. Komograrna, para 1ograr una basicidad de 33.33%, 

100 g. de cromo requieren una cantidad equiva1ente de ácido a 

204 g. de carbonato de sodio; así que J.a cantidad de ácido nece­

saria para atacar 0.855 g. de cromo y llegar a la basicidad an-­

tes dicha estará dada por los dos siguientes cál.cul.os: 

(I) 100 g. Cr ~ 204 g. Na2C03 : : 0.855 g. Cr : X 

X ~ l.744 g. de Na2C03 

La cantidad equivalente en ácido sulfúrico será: 

(II) 106 g. Na2C03 ~ 98.07 g. H¿S04 ;: 1.744 g. Na¿C03 X 

X "" l.613 g. de H 2 so4 contenidos en 6.25 e.e. de 

1a so1uci6n 5.2708 N. 

Los 6.25 e.e. de ácido ftleron agregados sobre el hidr6xido 

de manera l.enta y agitando continuamente; de este modo al. agotar 

e1 ácido ia diso1uci6n fué perfecta. 

En seguida se midió el. vo1umen. 

Vol.umen final del. Licor de Cromo Recuperado Núm. (1) • ---­

J.0.7 e.e., soiuci6n que equivale al 11.68% en cr2 03 considerando 

que no hubo pérdida de cromo. 

Cálcul.o del ácido sulfúrico necesario para prepa.rar el. L:icor 

de Cromo Recuperado Núm. (2).- También se hace uso del. Nomograma 

teniendo ahora presente 1os datos siguientes; 

C) Basicidad a que se desea 11egar: 45.00 % 

D) Cantidad de cromo que va a ser atacada: 1a misma que en el. -­

ejemp1ó am::erior. 

De acuerdo con el. Nomograma, para 1ograr una basicidad de -

45.00 %7 100 g. de cromo requieren una cantidad equival.ente de 
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~cido a J..68.5 g •. de carbonato de sodio; por J..o que, J..a cantidad 

de ácido necesaria para atacar 0.855 g. de cromo y llegar a 1a -

basicidad propuesta, estará dada por los dos siguientes cáJ..cuios: 

(I) 1.00 g. Cr J..68.5 g Na¿C03 :: 0.855 g. Cr : X 

X ~ J...440 g. Na¿C03 

La cantidad equivalente en ácido sul:f'úrico _será: 

(II) 1.06 g. Na¿C03 98.07 g. H¿S04 : ; 1 •. 44 g. Na¿C03 : X 

X = J...332 g. de H¿S04 contenidos en 5.16 e.e. de 

J..a soluci6n 5.2708N. 

EJ.. ataque con los 5. J..6 e .e. e.e ácido se verificó en idénti-

ca for!l19. que en el caso anterior. 

Volumen final. del. Licor de Cromo Recuperado Núm •. (2) o:: ---:-

2...:..§3 e.e., so1.uci6n ~ue equivale al J..2.71 % en Cr2 03 consideran­

do que no hubo pérdida de cromo. 

h) Las muestras para los análisis de los licores recuperados, 

fueron tomadas de los volúmenes finales correspondientes: 

Los métodos anal~ticos aplicados y cal.culos. para obtener 

los resultados, fueron los mismos que se aplicaron para licores 

de cromo originales, descritos en el capítulo anterior, inciso -

"b". 
Análisis del Licor Recuperado Nó.rn. (J..) 

pH = 2 .9 

Para este licor, te6ricamente se obtienen J..os siguientes r~ 

su1tados: 

Porcentaje en Cr2 03 de acuerdo con el volumen final obteni­

do • l.J...:68. % • 

Basicidad 33-33% 
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Determinaci6n práctica del % de Cr2 03: 

Se usó una solución de Na2 s 2 o3 .5H¿O 0.1012 N; de acuerdo- -­

con esta normalidad, el ":f'actor" correspondiente que mul.tipl.ica­

do por el número de centímetros cúbicos usados en la ti tulaci6n 

da el % de Cr2 o3 es ¿.564. 

Núm. de e.e. usados en la titulación: 4.55 e.e. 

¿.564 x 4.55 = ll.66 % Cr2 03 

Determinación práctica de la Basicidad: 

Porcentaje de Basicidad ~ 

A = ll.66 

SJ::_- B) 
A 

100 (l.) 

Para deterr:iinar E_ se us6 una solución de NaOH O.ll.35 N; .s.e­

gdn esta normalidad, el "factor" correspondiente que multipl.ica­

do por el número de centímetros cúbicos usados en la titul.aci6n 

da el. valor de g es 2.874. 

Nú~. de e.e. usados en la titulacióno 2.7 e.e. 

2.874 X 2•7 7.759 

Sustituyendo valores en (l) 

Basicidad = (ll.66 i1?6l59)l00 = 3.3...:.±2: % 

Análisis del Licor Recuperado Núm. (2) 

pH = 3.25 

Para este licor teóricamente se obtienen los siguientes re-

su1tados: 

Porcentaje en Cr 2 03 de acuerdo con el volumen final. obteni­

do 12 .71 % 

Basicidad = 45.00 % 

Determinaci6n práctica del.% de cr2 03: 
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Núm. de e.e. de Na2 s 2 o3 .5E2 o 0.1012 N, usados en l.a titul.a• 

ci6n: 4.95 e.e • 

• •. 2•564 X 4.95 = 12.69 % Cr203 

Determinaci6n práctica de 1a. Basicidad: 

Núm. de e.e. de NaOH 0.1135 N usados en la titulación para 

determinar ~: 2.45 e.e. 

7.041 

Sustituyendo val.ores en (1). 

A :: 12.69 

Basicidad (12.69 - 7.041)100 = 44 ~J._ % 
1:2.69 ~ 

Como prueba final., se efectuaron dos pruebas curtientes. 

Una, empJ..eando 1icor de cromo original. y otra, 1icor de cromo r~ 

cuperado. Se utiJ..izaron para estas pruebas dos pedazos de piel. 

de ternera pickl.eada aproximadamente iguaJ..es, de 285 g~ 

Los licores de cromo, tanto el. original. como el. recuperado 

satisfacían 1as condiciones que son exigidas para iniciar el. pr~ 

ceso de curtido (en este caso. pH = 2.9 - 3.1; % Cr¿03 • 12.5 % 

aproximadamente; Basicidad = 33.33 % aproximadamente). 

El. m~todo de curtido apl.icado en estas pruebas fué idéntico 

al. proceso industriaJ.. expl.icado en el. Cap. III, inciso "e", con 

1a diferencia de que ~stas se hicieron en un tambor pequefio de -

J..aboratorio. 

De acuerdo con ei Proceso de Curtido seguido en estas prue­

bas, J..a piel. curtida no debe experimentar ninguna contrac~i6n al. 

someterla en agua a ebu11ici6n, por lo que se procedi6 a efectuar 

ia "prueba de hervido". 
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La piel curtida con licor de cromo recuperado no sufri6 nin 

guna contracción, por lo tanto, se consideró curtida; igual re-­

sultado di6 la piel curtida con licor de cromo original. 

Considerando que el proceso de curtido se da por terminado 

cuando una cantidad suficiente de cromo ha sido fijada por la 

piel, se hicieron les 2nálisis para determinar el contenido de 

cromo dado en Cr2 o3 , en las pieles curtidas obtenidas. 

El método se¡;,uido fué el siguiente: 

De 3-5 g. de piel curtida, finamente cortada es convertida 

a cenizas. Para esto los pedazos de piel son colocados en un --

crisol de porcelana, el cual se introduce en la mufla y es cal.en 

taélo hasta el rojo pálido~ la temperatura se aumenta después ha~ 

ta el rojo vivo cuando toda la materia volátil ha sido e1iminada. 

Las cenizas obtenidas en la determinaci6n anterior son per­

fectamente mezcladas con no menos de 3 y no más de 10 veces su -

peso de oxilita. La mezcla es fundida gradualmente y calentada 

a un rojo moderado cinco minutos. Después de enfriado el crisol. 

con la me~cla fundida, es puesto en un vaso grande tapado y agua 

caliente es vaciada, la que disuelve enérgicamente J.a materia s~ 

luble. 

La solución es transferida a un vaso Pyrex de 600 e.e., y -

después de remover y lavar el crisol, un pedazo de fierro acaba­

do de limpiar (de 3 cm. x l cm.) es agregado y J.a soJ.uc:16n es --

hervida por 10 minutos. La solución es enfriada, filtrada y af~ 

rada con agua destilada en un matraz de 250 e.e. con p:tpeta vol1! 

m~trica se toman 25 e.e., se vacían en un matraz Erlenmeyer, se 

diluyen con agua destilada, se agregan 10 e.e. de ácido cl.orhí--
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drico dil.. y 15 e .e. de so1uci6n de yoduro de potasio; :f'ina1men­

te se titula con Na2 s 2 03.5H2 o O.lN de manera usual. 

Conocida la cantidad en gramos de cr2 o3 en la muestra de -­

piel curtida, se lleva a por ciento. 

Resul.tados prácticos obten~dos (sobre base seca).- Para --­

piel curtida con licor de cromo original. 

Muestra de piel curtida ----------- 2.0784 g. 

CENIZh.S --------------------------- 4.69 % 

Núm. de e.e. de Na2 s 2 o3 .5H2 0 O.lOl.2 N usados en la titula--

ci6n = 3.4 e.e. 

{3.4 X Q.lOl.2 X 0.0253)10 

tra. 

Llevar a % 

4.l.8 % 

Para piel curtida con 1icor de cromo recuperado: 

Muestra de piel curtida ----------- 2.0766 g. 

CENIZAS --------------------------- ~ % 
Núm. de e.e. de Na2s2 o 3 .5H¿O 0.10l.2 N usados en l.a titu1a--

ci6n = 3.7 e.e. 

(3 .7 x O. lOl.2 x 0.0253 )lO = 0.094723 g. de cr2 03 en 1a mues-

tra. 

Ll.evar a % 

Los datos obtenidos, están de acuerdo con l.a cantidad de -­

cromo que una piel curtida resultante del. Proceso Industrial. de 

Curtido mencionado, debe fijar. 
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El Proceso de Recuperaci6n efectuado en laboratorio, ihdus­

tria1.mente se considera incosteable debido al elevado precio del 

amoniaco. El compuesto que puede substituir al amoníaco con ven 

taja para fines industriales es el carbonato de sodio anhidro. 

Entonces, calcularemos te6ricamente las materias primas ne­

cesarias para preparar 100 l. de licor de cromo recuperado ai --

12.5 % de Cr2 03 

Cálculo de la cantidad de carbonato de sodio anhidro, nece-

saria para precipitar 12-5 kg. de Cr2 03 en forma de Cr(óH)
3

, con 

tenidos en un cierto volumen de licor residual, y que son neces~ 

rios para que al obtener un volumen de 100 1- de licor de éromo 

recup~rado, esté a la concentraci6n de 12.50 % en Cr¿o3 . 

Base del cálculo-- Según el Nomograma adjunto, para llegar al 

compuesto Cr8(0H) 24 por cada 100 g. de cromo se necesitan 306 g. 

de Na2 co3 . Este cálculo tiene su fundamento en la siguiente rea~ 

ción química: 

cr2 (S04) 3 + 3Hz0 + 3Na2 C03 
392 54 318 -

3Na2S04 + 3C02 
426 132 

Como 12.5 kg. de cr2 o
3 

equivalen a ~ kg. de 9_!:~· la cant_! 

dad de carbonato de sodio anhidro estará dada por 1a siguiente -

proporción= 

100 g. Cr : 306 g. Na¿C03 .• 8,550 g. Cr 

X = 26.163 kg. de Na2C03 

Considerél.Ildo que €1 carbonato de sodio anhidro que se va a 

emplear es de una pureza de 95 %, la cantidad equivalente ser~ -

de 27.540 kg. 
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Cálculo de la cantidad de ácido sulfúrico necesaria para -­

atacar el Cr(OH) 3 obtenido, considerándose sin impureza de Na2 C03 

y deseando llegar a una basicidad de 33.33 

El cálculo se hace con la siguiente proporción que se funda, 

en el cálculo hecho en líneas anteriores del ~cido sulfúrico ne-

cesario para preparar el Licor de Cromo Recuperado Núm. (1). 

l.25 g. Cr¿o3 : l.613 g. H2 so4 e; 12,500 g. Cr2 03 : X g. H¿S04 

X ~ 16.13 kg. de H 2 so4 
Consicerando que el ácido sul:f'úrico que se va a emplear es 

de 66º Bé., la cantidad equivalente será de: 16.628 kg. 

El costo por litro de licor de cromo recuperado atendiendo 

s61o a las materias primas que entran en su fabricaci6n será: 

Materias Primas para 100 l. dG licor de cromo recuperado.-

Carbonato de sodio anhidro (27.54 Kg.) $0.85 kg. 

Acido sulfúrico (16.628 kg.) $ 0.231 -

Precio por litro = $ 0.272 

Sin costo. 

$ 23.409 

$ 3.84 

$ ¿7.249 

El precio por litro de Licor de Cromo Original tomando en -

cuenta las mat~rias primas que entran en su fabricación es de -­

$ o.847 y el del licor de cromo recuperado usando el amoníaco, -

de $ o.54. 

============== 
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C O N C L U S I O N E S 

Fara lograr un curtido aceptable de la piel es indis-­

pensable el control químico del licor curtiente y del proc~ 

so de curtido aplicado. 

II.- El cromo de los licores residuales puede recuperarse -

en forma de una so1uci6n curtiente de sulfato básico de cr~ 

mo, evitando así que dichos licores se tiren al drenaje. 

III.- ~l licor de cromo recuperado está libre de substancias 

"masking", por lo que, queda a criterio del técnico curti-­

dor las que debe agre~ar en calidad y cantidad para obtener 

un tipo determinado de piel curtida. Desde el punto de vi.2_ 

ta del control práctico de los licores de cromo, se prefie­

ren aquéllos que están libres de substancias "mask:i.ng". 

IV.- Los resultados satisfactorios del Procesode Recupera--

ción obtenidos en laboratorio, hacen ver la importancia de 

verificar estudios más amplios sobre la recuperación del -­

cromo desde el punto de vista industrial. 

===:::============ 
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