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tiaspo de Sargfin II, hacia 721= 7(35 a. C.) 



I N T R 0 E U C C I 0 N

L manufacture ce pieles es una de las actividades tecnológicas más anti

gues, y se presenta como un descubrimiento empírico, admitida como el -- 

primer proceso industrial del hombre. 5u uso en artículos útiles se re

monta emontaa épocas anteriores a la historia escrita, y para el hambre primi- 

tivo ls manufactura de pieles llegó a ser en última caso una expresión - 

de le contiende entre sus esfuerzos y las fuerzas destructores de la

no - 
La destreza en el curtido de las pieles fué trnasmitide de padre e hijo, 

situación que no fué grandemente modificada con el advenimiento de le Re

volución Industrial. La habilidad alcanzada por el curtidor se basaba en

años de observación de las relaciones cause -efecto. Al principia del pre

sente siglo, con la organización de entidades dedicadas e la Investigo— 

ción del cuero y le curtiduría, los científicos realizaron un esfuerzo - 

para desarrollar teorías que explicaran el curtido práctico de les cue -- 

ras. Estas teorías, científicas en esencia, no podían ser entonces utili

zadas directamente, ya que el arte de los curtidores excedía con mucho - 

el conocimiento científico aplicable en ese época. Todo ello originó con

fusiones notables entre la gente dedicada de una u otra forme s la pro— 

duccián de pieles. Actualmente, con el desarrollo tan notable de ls cien

cia en todos sus órdenes, ha sido posible le ampliación del conocimiento

y las perspectivas, a la par que en viste del desarrollo técnica y econ_b

miau del campo bajo cansideración, se he hecho necesaria no sólo para el

investigador y el científico, sino también para el ingeniero, el químico

el técnico en curtiduría y el administrador de una tenería, la mejor cdm

prensión posible de los fenómenos tanto teóricos como prácticos que de u

na manera u otra se ven involucrados en la producción comercial de pie— 

les

ie- 

les curtidas, a fin de lograr un aprovechamiento óptimo de los recursos - 

disponibles de todo tipo. 

Siendo' el curtido el cromoCel método más importante económicamente, el - 

proceso más estudiado , el más utilizado tanto en MIxico como en el resto

del mundo, y además porque implica fascinantes e importantes cestiones - 
desde el punto de viste de le química en general, aparece como el prOCe- 

so de curtido cuya estudio es más trssceneente. En la presente monografía
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el estudia de tal proceso se ha orientada intencionalmente, en su carác- 

ter, hacia el aspecto teórico, en un intento par buscar en 1e esencia ,,~ 

las cases, sin dejar de tocar fecetes de tipo práctico, presentenaose eb

trabaje realizado como un esfuerzo por exponer los puntas básicos eel -- 

curtida el crome, así como por ofrecer une viste penarámica de otras as- 

pectos no estrictamente consideradas como del curtido, pero que sí invo- 

lucrab su naturaleza en el procesa glnbel de fabricación de pieles cur— 

tidas el croma. Se ha dedo también especial importancia a la comprensio, 

de le estructura del cuero, nor eL, trascendencia propia. 

El intento general es el de alcanzar un conocimiento más científico del - 

proceso considerado, desde el punto de viste teórico, y de estimular la - 

búsqueda sistematizado de herramientas que permiten, paso e pasa, le con

secusión de tecnologías propias que contribuyan el mejor desarrolla téc- 

nica, económico y social de la comunidac. 
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CAPITULO 1: ESTRUCTURA DE LOS CUEROS - I. 

pare le manufacture de pieles curtidas es muy importante el conocimiento

de la estructura de le piel animal, la histología del cuero animal fres- 

co, y mbs eún, los cambios que ocurran cuando el cuero animal se trena -- 
forms en piel curtida Por lo tanto, able se tratará de le histalogíe de
les Rieles de un modo relativamente breve, enfocándose más la etenci6n - 

herla ao3npctos tales como su estructure química, fíaíca y posteriormente, 

las propiedades bel material. 

1. 1: HISTOLOGIA: 

La piel no es solamente une cubierta externo protectora, sino que tear-- 
bién tiene otras funciones fisiológicas vitales, les cuales incluyen el - 

mantenimiento de le temperatura corporal, la excreción de desechos del - 

cuerpo, le protección contra dios físicos y bectéricos, etc.. La fun--- 

ción de protección es le más relevante, Con respecto a las característi- 

cas físicas de la piel curtida ya tarminada. í, 
El área epidérmica es la porción del cuero que contiene el pelo, los fo- 
lículos pilesoe, la epidemia propiamente. y Bus apéndices como: glándu- 

las sebáceas y audoríferes, rodeadas por una estructura de fibra aclegi- 

nosa abultada ( cape del " grana" 6 " flor" de la piel). 

El pelo varíe en textura cuán el animal, pero el estructure es de cerác
ter general. El pelo se compone da la cutícula, le corteze y le e* dule,- 
considarando desde afuere huele el centro del pelo. La cutícula ea del - 

mísmo material que la cepa cbrnea de le epidermis. La superficie de la e
pidermis se hunde en le dermis y forme una bolsa de mire, y la forre. LB

bolee de aire y Bu torro formen el folículo, en el cual repose le raía - 

del pelo. El pelo es principalmente queratine, una proteína que lleva á- 
tomos de azufre. 

El tejido conectivo del folículo piloso se forms por le deamis, une es- 
tructura de soatán, consistente de fibras longitudinales, coleginoses y- 

elástices. Le siguiente cape es de fibras gruesas y densas, orientedes - 

circulermante, de tejido coleginoso. En el fondo del folículo oilosc, le

raiz del pelo se expande y tiene forma bulbnen. Todos los pelos son ejes

cilíndricos alargados, pero el área transversal de les cilindros puede - 
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PIEL DE EES, SECCION TEANSQEESAZ

1): Epidermis. 6): Corium. 

2): Músculo pilierector. M- Carne. 

3): Capa de la flor. 8): Vena. 

4): Glándula sebácea. 9): Grasa. 

5): Glándula sudárífera. 

FIGURA # 1. 1

z
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variar. En pelos muy rectos, la circunferencia del eje es invariablemen

te circular; pero en aquellos que son crespos, la circunferencia es o-- 

val. 

Le parte expandida del folículo tiene una incisión en su superficie in- 

ferior, pera sostener un vaso capilar sanguíneo. Le parte del foliculo- 

cercene el pelo es una enveginaci6n de la epidermis, y tiene un punto - 

de conexión firme con el bulbo y la raiz del pelo. La raíz que quede e- 

rribe del bulbo tiene una serie de células en su cutícula, sobrepuestas, 

y el folículo las tiene similares, entrecerréndoee con el pelo para men

tenerla firme en su lugar. 

La epidermis se conoce coma epitelio estratificada, pues se compone ve - 

cuatro estratos: ( desde arriba hacia ebaja): stretum corneum, atratum - 

iucidium, stratum grenulosum y stratum germinativum. Este ultimo estra- 

to, el más bajo, esté en contacto directo con la dermis, conectado e e- 

lle por pequeflos capilares. Suando ésta capa se elimine totalmente dei

cuero, le llamada membrana basel se deje pare formar la superficie de - 

la flor de la piel. Las células de este cepa, el reproducirse, avanzan - 

hacia el extremo, y por le escasa subetencia intreceluler, su nutrici6n

es débil. 

Mientras más elejadsa del derme están les células, sus cambios metab6li

coa son mayores por la carencia de alimento, y hay una cepa donde los - 

cambios degenerativos & perecen como gránulos en les célulsa: es el Otra

tum granulaeum. Se cone de una 6 sis hileras de células, en eontectc

directo con el atretum germinstivum. Al alejarse les células de lote- 

pilares, cambian los gránulos y llegan a ser transparentes, formando u- 
na cepa clara, el stratum lucidium. 

Al encontrarse más lejos eún las células de los capilares, sufren deshi

dratec16n, y se endurecen. Este cepa, le más externa de la piel, e6 el - 

stratum corneum, con cblules sujetas a continuo deteriora debido el des

geste y lesiones. Coma le epidermis está conectada muy flojamente e la - 

dermis en un ser vivo, Felsher ( 34) observó la facilidad de separaci6n- 

del corium por medio de los ácidos, les bases y el tiocionsto de sodio - 

No SLN). Puede tratarse la uepsraci6n, en algunos cueros, por escalda- 

do, aunque pudiera provocarse algún deterioro ( 53, 150). 

Asociadas al pelo existen glándulas sebáceas que se encuentran en la -- 

parte inferior de la dermis. El ducto excretarlo de le glándula desembc
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a ser horizontal, y las máa largas corren ceo¡ paralelas a le superficie

del cuero. La red de fibras coleginoses, teniendo una flor fina en le su

perficie, y les fibras pesadas y apretados de le parte medie, den el cue

ro sus propiedades de aptitud para le fabriceci6n de piel curtida. Le fi

nura y textura de estas fibras dan a las pieles sus propiedades únicas - 

de belleza y utilidad. 

El tejida elástico se encuentra en forma de redes de fibras remificadas- 

rodeando cede folículo piloso en toda su longitud, siendo más numerosas -- 

a la altura de la glándula sebácea. Estas fibras son muy delicadas. Le - 

distribuci6n de la red eláatica y su reacción al curtida, indican su --- 

gran influencie sobre le configuración de le flor de la piel, fortale--- 

ciéndole, lo cual se refiere coma el " quiebre". 

El músculo erectar del pelo conste de células, de fibras musculares ple- 

nes a estriedes, en forme de una unidad alargada y cilíndrica. 5e conec- 

te con su sitio de anclaje par medio de redes de fibras elásticas, y se - 

extiende desde el bulbo de la raíz piloso, en ángulo con el extremo en— 

teriar del próximo pelo, en un punto ligeramente debajo de le epidermis. 

Cuando este mLeculo se contrae, el eje del pelo se traslade desde su po- 

slci6n inclinada e otra más vertical. El efecto .causa una presí6n en le - 

base de la glándula sebácea, con la consiguiente excreci6n de grasa. Es- 

te músculo no está controlado por la voluntad del animal, y es útil tam

bién para sostener el pelo en su lugar, dar protección y apariencia de - 

mayor tamsfio el animal en trances de peligro. 

Los músculos en los cueros son de relativamente paca importancia en la - 

fabricaci6n de pieles, y deben ser eliminados química 6 físicamente du- 
rante el proceso. 

Loa vasos sanguíneos del área epidérmica constan de pequeRas arterias, - 

venas y capilares. Findley y Veng ( 35) encontraron, por microscopía, una

estrecha relación entre la distribución de los capilares y el número de - 

folículos pilosas en un área determinada. Coma ya se mencionó, el bulbo - 

de cede pelo esté provisto de un pequeho capilar. Loa capilares 6 vas¡ -- 

tos sanguíneas alcanzan el borde del atretum germinativum de le epi- 

dermis y sus secescrioa. Las arterias que originan estas capilares son - 

más 6 menos pequemos en el área epidérmica; después de que la sangre se

le de las capilares, entra en venillas en este área. Estando les venas

compuestas s610 por colágeno, se debilitan cuando ha muerto el animal y- 
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son difíciles de ver. Corro las arterias no sblo contienen colágano, si- 

no también tejido elástico, no se debiliten y son fácilmente identifica

bles. Aunque les terminales nerviosas, que acaben en la cape germínati•- 

va, son delicados y difíciles de identificar, no causan problemas er e' 

curtido. 

El &res del cormas es le principal del cuero y es responsable de muchas

características de le piel terminada. Conste de conglomerados de fibree

coleginosas que oostianon tejidos fibrosos reticulares, blestomea fitiro

cae, vasos sanguíneos y tejido nervioso. Las fibras colegínesas son de- 

1" Itud inda. - minado, considerándose por tanto continuas. Las fibras - 

individuales ie ien alrededor de 3 micras ( 96) 0. Las fibras colegínaees- 

eon te; suevee y flexibles estando aseas, ofreciendo considerable Tesis

tencis a las fuerzas tensoras. Sin ser elásticas un al, cuando están en

fama de conglomeradas fibrosos muestran propiedades de extensión el -- 

ser alineadas. 

El ángulo de ondulación de los conglomerados fibrosos a través del ea

rium es muy importante en le aeleecibn final del árse del cuero que mo- 
ró piel curtida. Este ángulo no es muy uniforme en todas las zonas une- 

tbmices del animal. En le ternera, es mayor el ángulo en los conglomsae_ 

dos que se entrelazan en la región de les corves, que en los fiombrua 6 - 

cuartos delanteros, siendo aqui los conglomerados casi paralelos a le - 

flor y a las superficies carnoses en el cuello y vientre ( 96)— 

X1.
2: CARACTERISTICAS DE VARIOS CUEROS: 

fLos nueras verían en su estructura dependiendo de los hábitos de vide - 

del animal, de la époce del año, le edad, el sexo, la elimenteción y de

les características propias de cede tape de enimel.) 

GANADO VACUNO: En este ceso, le protección proviene del pelo y de un& 

estructure moderadamente peasde del cuero. Le fibra es más pesada en -- 

las áreas dorsales que en les abdominales y el pelo es más largo. Cerca

del BO % del grosor total del , suero es de conglomerados pesados de fi-- 

bres eoleginoses entrelazadas. Le presencie de uWúBculos, glándulas y fo

lículos en lo capa superior de la dermia le dé un aspecto diferente al - 

de le parte inferior. Conviene notar que le dernis se divide en dos co- 

pea diferentes: le estructura de la cepa inferior ( reticular) determina

las propiedades físicas del cuero, y la de la cape superior ( termostá-- 



tica) determine le apariencia de le piel. ts notable que esta cepa sea - 

casi ten gruesa en un cuero grande como en uno pequeño; en las cueros - 

más delgados y aún en les partes más gruesas de un mismo cuera, esta ce

na ocupe una proporción meyor del grosor total. 

nay ganado vacuno de carne y de ordeña. El primer tipo es alimentada -- 
con une dieta elevede en proteínas, resultando ello en dep6sitos pese -- 

dos de grasa en el cuero y un cambio en le arienteci6n de la fibra. El - 

ganado lechero es mantenido en condiciones menos severas, protegido en - 

establos, y su dieta ayuda a le produeci6n de leche; sus cueros son más

suaves, delgadas y cortos que los del ganado de carne, conteniendo ade- 

más menos grasa. 

4 BECERRO: la relaci6n entre las cueros de res y de becerra es primaria

mente de tamaña. 5e he probado que el cuero de becerra tiene el miamo - 

número de folículos pilaras que el cuero de res adulta ( 156), siendo lo

diferencia principal entre ambos, estructuralmente, le finura de le -- 

flor. 

En el becerra las folículos pilosos y los bultos coleginaeos son más pe

quefias, v las foliculas se aprieten más entre si, dando como resultado - 

una estructura muy fina comparada con el cuera de res, y por tanto sir- 

ve pera fabricar les pieles de más alta calidad. En el becerro el área- 

epidérmice represente al menos la mitad del grosor total del pelo. 

Es notable el mayor grosor relativo de le tepe tex+aostátice en el bece- 

rra, teniendo mayor importancia su estructura que en su similar de res. 

El cuero de becerra es más usado para vestimenta y otras articulas don- 

de se evalúe le fineza en la eperiencie de le superficie de la flor, -- 

mientras que el de res se usa más pera suela, cinturones y arneses. 

OVEJA: Como le oveja es protegida en primera instancia por le lene, - 

sienca ente su principal producto, y tendiendo ls alimenteci6n selecti- 

va e mejorarle, la función del cuero viene e ser más de soporte pare el

crecimiento de le lana que de protección en sí. El área epidérmica de - 

le piel de oveja constituye cerca del 50 % del grosor total. En una sec

ci6n transversal de este cuero, son visibles gran número de células gra

sea cuyo aceite lubrica le lene. Las fibras coleginasas tan muy delge-- 

des, no muy entrelezada3, y tienden a correr peraleles a . la superficie

del cuero. En le cape termostática hay muchas glándulas sudarif eres y - 

célules grasas; esto, además de que el cuero es muy abierta, porosa y - 



escasa fibra estructural, resulta en una debilidad física de la piel

i _:. ta zona. 

CABRA: Este cuero es en varios aspectos intermedio entre los de oveja

becerra: las fibras son más firmes que en la oveja; en secci5n trans- 

rsal, su pelo es similar en estructura al de becerra, pero las glándu

las aceitíferas san similares a las del cuero de oveja, Como el becerrc, 

la cabra posee folículos rectos y por la tanto, pelo recto, sience la - 

superficie dei cuero de cabra mucho más áspera que le de becerro. Copa

recio con la ceja, el cuero de cabra tiene una estructura fibrosa más

densa, aunqu_ - e dimensiones y ondulaciones similares, y su superficie - 

ea menos porc_ a. Debido a que las fibras colaginosaa corren casi parale

las a la superficie, este tipo de cuero posee en su parte más sñlida u- 

na suavidad encontrada solamente en las flancos del cuero del becerro. - 

La naturaleza áspera de la fibra del cuero de cabra permite su uso en - 

un tipo más durable de aplicaciones, en la febricacibn de guantes y ce_l
zafio. 

Coma la muestra la figura

1. 2, en forma estilizaua, 

en camparacibn estructu-- 

rol. 

Figura 1. 2. COMPARACIOi ESTRUCTURAL ESTILI-- 

ZAGA DE CUEROS. 

Cabra: Manos . pelo. y gra

SE que la piel de oveja; - 

estructura más firme y -- 

compacta. 

Dveje: Muchas glándulas

grasas y raíces pilosas;- 

piel de tipo abiertc. 

Vacuno: Grasas cerca de

la raíz del pelo y del la

do de la carne; estructu- 

ra más áspera que la de - 

la oveja, pero más abier- 

ta que en la cabra. 



CERDO: Mere de relativamente naco pelo, ce folículos normalmente me- 

unreE y de diámetro del helo mis grande oue en 1E res, extendiennose -- 

os raíces pilosas hasta el tejido adiposo graso. Las células grasas se

extienden aún hasta la capa termostát M . Le epidermis es muy áspero e- 
irregclar en su apariencia. LOS bultos fibrosos se entrelazan a través - 

cel área epidérmica con un ángulo de ondulación nejo, pero son muy com- 

oactss. No nau corium, siendo reemplazado por agregados celulares grasas

difíciles de eliminar en la tenería. El fondo del folículo piluso está - 

muy cerco de le superficie interior del cuero; luego, este tipo ve cue- 

ro es esencíaimente poroso, dotado de ngujeritos debidos a los folícu- 

los. 

G U ADC CABALLAR: El cuero de este ganado posee en su bree epidérmice- 

el mismo natrón general que el de res, pero los foliculos pilasds son - 

más pequeños. El área del corium tiene una estructura entretejida en -- 

forme algo floja, pero similar a la de res, de los bultos fibrasos. : e -- 

norte fron,tal vosee en éste brea un cuero relativamente ligero. no mur, 

diferente de algunas tipos de usara, a pesar de una formación densa de- 

reio. En la darte superior de los cuartos traseros el cuero es mucho -- 

más grueso; sobre estas cuartos y en el centro de le fibra del cuero, - 

existe une rec cerrade de fibras, conocida como el " hueso" por los cur- 

tidores„ y nue es la parte más dense del anca. Este parte es de donde - 

provienen las pieles genuinas cordovan. 

REPTILES: Siendo los reptiles animales de sangre frie, sus pieles no - 

tienen función termostátice, están desposeídas de pelo y de glándulas - 

grasas. Tienen un carium compuesta de una andulecí6n acsnastodo de bul- 

to_, Tiorasos, corriendo paralelos a la flor y e la carne, w unidos en- 

tre si por otros bultos fiaresos verticales. 
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CAPITULO 2: ESTRUCTURA DE LOS CUEROS - II. 

2. 1: AMINOACIDOS y PROTEINAS: 

Alrededor del 9O % de la materia sólida del cuero se compone de comple- 

jos c~ uestos orgánicos nitrogenados: las proteínas. Estas substancias

de gran complejidad y alto pesa moleculer participan en las procesos vi
tales de los organismos. L® importancia de les proteínas es notable, ye

que la química de las proteínas del cuero y la de los materiales cur— 

tientes determinan las reacciones del cuero hacia el curtido> El corium., 

pTI=, ipal constituyente del cuero, está formado por una red de bultos - 

fiLrosos entrelazados de colágeno. Este proteína fibrosa es por tanto, - 

el componente más importanted de les pibles enimales. 

Todas lss proteínas se componen par cadenas palipéptidas, las cuales -- 

son estructuras polimérices de temeRo indefinida, formadas por la elími

nación, de mal --culos de agua entre las grupos carboxilo y amino de dife- 

rentes moléculas de tipo °'ácido alfa -amino": 

r R ` R

i
s

y j
n NH CH- C I .- NH- CH - NH- CH- G-... 

H { 1( 
L j n

Les terminales de Ie molécula pueden ser grupos carboxila o emiro. En - 

este£ cadenas, las agrupamientos (- M- NH-) son grupos péptidos. Una f6r

mula generalizada seria: 

NH- CHR- CO- )
n

donde el grupo dentro del paréntesis seria el " residuo mninnácide", co' 

n) tamo el número de residuos en la cadena. Todos las aminoácidos con- 

tienen: carbano, oxígeno, nitr6gena P, hidr6gena, oudiendose encontrar - 

ezufre en algunas proteínas. 

El orden de secupnciaci6n .' e los residuos aminoácidos debe ser único pe

re cada proteína, ye que sus propiedades bi1316gice5, quimices y físics= 

guardan intima relación can tal orden. 

hiendo el esquema general de una molécula de aminaácido: 
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H3N- CH- C

0

los aminoácidos más comunes son: 

1); Glicina ( ácido aminoácética): 

grupo ( R) a H ( átomo de hidrógeno). 

2): Alanine ( ácido slfe- amino- propibnico): 

grupo ( R)= (- GH3): metilo. 

3): Valina ( ácido alfa- amino- ísnvaléricº): 

grupa ( R)= (- CH-( CH3) 2): hidrocarburo alifática. 

4): Leucine ( ácido dlfe-amino- ieocaproico): 

CH-( CH3) 2): hidrºcarburº alifático. grupo (R)= (-CH 2- 5): 
Isoleucine ( ácido alfa- amino- beta-metil- beta-etil- propiánico): grupo (

R)= (-CH-( CH3)- CH2 CH3): hidrocarburo alifl— tico., 

Los

anteriores son ácidas manoemin~ noaarboxílicos alifátjccs. Los si- guientes

soon aminoácidos aramáticos; por simplificación, se representa - un

eillo bencénico por el símbolo: 0. 6): 

Fenilelanina ( ácido bete- fenil- alfa- eminopropibnico): Grupa (

R)a (-CH2- 9): hidrocarburo aromático. 7): 

Tirasina ( p-hidroxifenil- alenina): grupo (

R)_ (-CH24- DH): fenal., a). 

Triptáfana ( ácido alfei-x ino<- bete- 3-indalpropibnica). grupa (

R)= ): 11
nilinheterocícli NH  

co

aromática. Loe

siguientes son hidroxisminºácidos: g): 5erina (

Acido hete- hidroxi- elfo- eminopropibnico), grupo (R)- (-

GH2- OH): alcohol. 10): Treunina (

ácido bete- hidroxi- alfa- eminabutirico): grupo (R)

s (-'H - CH3): alcohol. OH
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Loe dos sigyientes son aminoácidas acídicos o dicarbaxílicos: 

11): Acido sapértico ( ácido elf B- aminosuccínica): 

grupo ( R)= (- CH2CO0H): ácido. 

12): Acido glutámico ( ácido elfo- eminoglutérico): 

grupo ( R)= (- CH2CH2COOH): ácido. 

Aminoácidos del tipo amide de ácido: 

13): Aspergina ( amide del ácido spártico): 

grupo ( R)= (- CH2- CO: NH2): amide. 

14): Glutamine ( amine del ácido glutámico): 

grupo ( R)= (- CH2CH2CO: NH2): amide. 

15): Lislna( ácitio alfa- ate- dieminn- caprbcico): 

grupo ( R)= (-( CH2) 4- NH 2): bese. 

16): Arginina ( ácido delta- guanidil- elfo-eminovalérico): 

grupo ( R). , CNH

CH2) 3NH— %//\ 
NH

17): Histidine ( ácido alfa- amino- 5- imidezol- propi6nico): 

grupo ( R)= (- CH2rWOU1 ): 
bese débil. 

NH0N

18): Hidroxilisina ( ácido alfa- eta- dismino- hidroxicepróiro): 

grumo ( R)= (-( CH2) 5- CH-( OH)- NH2): base; 

Aminaácidas co.i. eniendo azufre: 

19): Metionina : ácido game ~ tiltiol-alfa-aminobutírico): 

grupo W= (-(CH2)- 3CH3): tioéter. 

20): Cistina ( ácido beta- tio-alfa- eminocaprbico): 

grupo ( R)= (- CH2- 5- 5- CH2 ): puente disulfuro. 

21): Cieteina ( ácido bete- tio-alfa- aminopropibnico): 

grupo ( R)= (- CH 25H): tial. 

Iminoácidos: 

72): Prolina ( ácido pirrolidine-alfa- carboxílico): 

grupo ( R)= (... CH2CH2CHS ...): anillo pirrolidine. 

23): Hidroxiprolina ( ácido game- hidroxi- pirrolidine- alfa- carboxílico): 

grupo (= i)= (... CH.,- CHOH- CH2...): anillo hidorxipirrolidina. 



Además hay otros aminoácidos no usuales, entre ellos: bate- sietsine, --- 

fosfeserina, ergotionina, ornitina, citrulina, homociteína, ete.. 

Duendo los aminoácidos formen una cadena linear polipfiptila, sus dife— 

rentes grupos ( R) se proyecten e loa lados de la cadena principal, casi

a ángulos rectos con respecto a la dirección de la cadena; son las es— 

densa laterales cuya naturaleza confiere a la proteína individual sus - 

uropiedades químicas particulares. 

El peso molecular total de una nroteína, libre de ® gua, dividida entre - 

el número total de residuos presentes, dá su * pese promedio de residual, 

que esté entre 100 y 120 pere le mayoría de las proteínas (% ). En une - 

proteína, el residuo terminal (- CO. CHR. NH2) es el residuo N - terminal, y
el otro (- NH. CHR. COOM) es el residuo C - terminal. Loe métodos de identi- 

ficación de estos residuos han permitido la determínación de lo secuen- 

cia de residuos eminoácidos. 

iJLACcá: Las cadenas polipéptidas constan de aminoácicins covalentemer— 

te unidos. Las interecriones de las escenas entre si son ve cuatro t-- 

005 z00s: 

I- cr._ace;, covalentes: Interecci6n entre das átomos sl cpmoertir amoos- 

un par electrónico, como en le unión mutua de dos cadenas ve polipépti- 

dos, a de dos porciones de une cadena poliolptide en una configureci6n- 

doblade, como par ejemol0 en le cistine: 

H2 - CH - COOH H2h - CH - COOH

6 ! 
CH2 5 - S CH4

E, tae enlaces no Be rompen f§cil-mente, pera pnr reduccl5r pueder conver

tirse en grupos su_ fhidrilos ( senareci6n de cos cadenas de pplipéptidoe

c un despliegue ce una sola cadena;. 

2: Enlaces i6nicoe o electrovslentes: 5e deben a grupos con carga eléc- 

trica, proyectándase Ce las carenas principales de polipéptioos en cede

nes ieterales; son grupos polares con carácter ácido o básico. El arado

y el tipo de carne varían con el all. La atracción entre grupos opuesto= 

es de tipo culómbico. 5e han encontraro aniones oe esta clase soore to- 

ar er proteínas de tipo fibroso. 
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3: Fuerzas de Van der Waals: Se deben a la mutua atrecci6n de ceden -s - 

laterales de hidrocarburos re—polares, de aminoácidos. La energía E2 es

tas fuerzas no es muy grande ( aproximadamente 1 kcal/ mc1)( 80). 5e origi

nen por le oolsrizaci6n mutua oe dos átomos cualesquiera que se aproxi- 

men lo suficiente entre sí, y se determinan por le distribución de elec

trones en torno de ambos átomos. 

4: Puentes de hidrógeno: Resultan de dos átomos electronegativos que

comparten un átomo de hidr6geno entre ellos: 

N - H .......... 0 = L - 

El átono de 1:' r5geno est6 formalmente unido por = valencia con uno de - 

los átomos electronegatívos. Estos puentes son de naturaleza electros- 

tática y su energía es de menos de 10 kcal/ mol ( 80), pera como en una - 

maAcula de proteína hay muchos enlaces péptidos, las enlaces de hinr6- 

geno adquieren gran importancia en la estabilizacifin de la estructura - 

tridimensionel de la molécula, de das maneras: 

a): uniendo dos cadenas de nolinIptidos. 

b): manteniendo secciones de la misma cadena polipéptids - 

en una orientación especial especifica, como io muestra la figura Z..': 

a) ( b% 

F' Pure 2. 1. 

Puede haber efecto® estereánicos, causados par la presencie de un resi- 

duo de aminoácidos en cedenas laterales voluminosas, lo cual podríe im- 

pedir el acercamiento de otros grucos o cadenas. 

CONFIGURACION DE CADENAS PDLIPEPTIDAS: Convencionalmente se piense que - 

les cadenas polipéptieas contienen solamente enlaces covalentes simples

N - 

Ft

0

A li
C - 

N

a) ( b% 

F' Pure 2. 1. 

Puede haber efecto® estereánicos, causados par la presencie de un resi- 

duo de aminoácidos en cedenas laterales voluminosas, lo cual podríe im- 

pedir el acercamiento de otros grucos o cadenas. 

CONFIGURACION DE CADENAS PDLIPEPTIDAS: Convencionalmente se piense que - 

les cadenas polipéptieas contienen solamente enlaces covalentes simples
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s la largo de su ele drincipal, sobre el cual es posible la libre rots- 

ción, y en ausencia de restricciones son tembién posibles une gran va- 

riedad de configuraciones. Para determinar los ordenamientos posibles - 

e- necesario conos= r loe ángulos y distancias ne los enlaces, y las dis

tanci7s - etre los diversos grupos. El métaoo de difreccibn de rayas -X - 

es útil vare este fin (%;. 

uuendo un cristel es irradiado con un haz de reVos- X parolelns y mano-- 
crométicos, = stos son dispersamos por electrones, siendo el grado de -- 

aispersión proporcional e la densided electránice en un punto unau ¡ Ir- 

le elemalbcula. Como un cristal es esencialmente una estructura tridimen-- 

sional periódicamente repetida, une trapo de la densidad electrónica e - 

la largo de su eje es también períbdica y su análisis daré una serie de

armónicos. El diagrama de difraccíbn completa de una proteíne cristali- 

na consiste en una ordenación tridimensional regular de punt2s, de la - 

cual oueden entresacerse cada uno de los planos por medio de une fato-- 

grsf¡ e de rayos -X. Gada uno de los puntos del diagrama de difreccibn co

rresponde a una sume de ondas componentes de la distribución de densi— 

dad electrónica de ese cristal, que se repite periódicamente. Gaaa ande

tiene una smp ü tud A carcterístics, une longituo de ande Á y une fele. 

Otra nerramiente útil y moderna pera el estudio ce estructures ha sido - 
la investigecibn por espectros infrarrojos ( 96). Los átomos de molécu- 

las por arriba cel cero absoluto están en uscileción continue sobre po- 

siciones de equilibrio. En moléculas poliatómices este vibración puede - 

efectuarse de diferentes modos, cede una con una frecuencia ceracteris- 

ticE. Entonces, en un grupo atómico particular, tal como el > NH, el á- 

tomo H s„ eoe vibrar s lo largo ce la dirección ^_e la unión interatómice; 

en otro moco vinrecionei, puece nacerlo perpendicularmente a.. eje. Es- 

tas oscilaciones estén en el ranga de frecuencie de la porción infrarro

je oel espectro electromagnético, e implicar. un cambie en el momento

polo, aje absorberé le porción de la radiación infrarroja incidente que

Posee la misme frecuencia [ le le vibración atómica. Le medición cel es— 

pectre infrarra o de absorción es in cristal der= una curve con picos - 

característicos de absorción, e frecuencias - ue oueden asociarse con mc

una definidos de vibración ae los agrupamientos nuimicos específicos. - 
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En su aplicaci6n al estudio estructural de las proteínas, el espectro - 

del infrarrojo cercano ( frecuencia = 3505 - 1500 cm 1) produce picos ze

abs9rcl6n de vibraciones de los grupos CD, NH, CH. El infrarrojo lejsnc

números de andas menores a 1500 cm 1) se asocia a vibraciones en los - 

enlaces de las porciones de hidrocarburos de las cadenas laterales. 

POSTULADOS PAULING- COREY: E1 criterio de estructuración de palipéptidos

propuesta por Pauling, Corey y Brensan ( 113) en 1951, es actualmente a- 

ceptado. La cadena principal del polipéptido semeje un enrrollemiento - 

en espiral, l- erviniendo en ál étamos N y C, y cadenas laterales con - 
residuos ( R). a espiral mantiene su estructura gracias e los enlaces - 

de hidr6geno. Los postulados Pauling -Carey pueden establecerse: 

a): Las distancies y ángulns de enlaces interat6micos deben ser, dentro
de límites estrechas, similares a los de aminaácidos, see cual fuere el

aminoácido particular involucrado en el enlace del péptido: 1. 24 angs- 

troms para la distancie C - O, y 1. 32 angstroms pare la C - N. Coma el re -- 

dio del doble enlace cavalente es 1. 21 engstrams promedio, y el redia - 

medio de enlace sencillo es 1. 47 angstroms, el enlace C - N posee un 40 % 

de carácter de doble enlace, y el G - D un 6D %, a causa de resonancia: 

G H DH

I - - 1 - 
N C N

b): Todos las residuos aminoácidos deben ser equivelentes en sentido -- 

cristalográficc, a sea, debe ser posible convertir cada residuo en cual

quier otro, par operaci6n de las elementos de simetría apropiados. 

c): E1 grupo anida es planer. Este condición tiene su base teórica en - 

la resonancia entre: 

y

C- . V C_ N+ 

0 C G

una rotación sobre la unAn G - N ( 40 % doble enlace) de unos pocos gre-- 

dos, impone una deformación considerable e la estructura. Le configura- 

ci6n en la cual todos los átomos alrededor de ésta unión estén en el -- 

mismo pleno, puede esperarse de máxime estabilidad. Las análisis estruc
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turales de formas cristalinas en péptidos simples y similares, dan evi- 

dencia de ello. Hay dos configuraciones posibles para el agrupamiento - 

planar: cis y trans. 

C` / C H\ / C Se ha acumulado mucha evidencia acer

N ` N - C ca de que la configuración trena es - 

0 C  mucho más estable que la cia, y así - 

cis) ( trena) se considera para les estructuras de - 

cadenas pclipéptidas. 

d): Cada residuo debe formar un enlace de hidrógeno NH ... 0 lineal, sien

da la distancia entre átomob N y  de aproximadamente 2. 72 angstroms, y

siendo el ángulo formado por el vector H ...  y la unión NH, no mayor de

30 Q. Estos enlaces pueden existir dentro de una misma cadena helicoi— 

de!, o entre resicuos de cadenas principales adyacentes; ya sea en cede

nas paralelas o entiparalelas ( figura 2. 3). En la figura 2. 2, se mues- 

tran las dimensiones fundamentales de cadenas, por análisis de reyos- X, 

de aminoácidos y péptidos simples. 

j
grupo amide planar

Figure 2. 2

En la figura 2. 3 se esquematiza, en forma simple, una estructura de la - 

hélice alfa", propuesta por Pauling y Corey ( 113). A continuación se - 
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enumeran los rasgos más importantes de esta estructura. 

Figura 2. 3

Cada grupo NN está conectado e un grupo C= 0 por un enlace de hidróge- 
no, 

a una distancia equivalente a tres resiouos aminoácidos: R= 3. 

Cada re, iduo aminoácido dista de 1. 47 a 1. 53 engstroms del residuo -- 
siguiente, 

y la hélice dá una vuelta completa por cada 3. 6 a 3. 7 resi-. 
duos. 

La hélice alfa es 6510 oite de las muchas hélices diferentes posi- 
bles, 

y esté determinada pcs el número de residuos por vuelta; n - 3. 6- 
3. 7. 

Le distancia vertical L a lo largo oel eje, desee un punto de vista - 
correspondiente dírectamer•Yte por encima de él, es de alrededor de L- 5. 44

3. 6 x 1. 5, y se llama el " peso de la hélice". 
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Con n - 3. 6 residuos por vuelta, cinco vueltas corresponden a 18 re- 
siduos, lo que dé un Intervalo, en repetíc16n, de 27 engstroms ( aproxi- 

medamente 1. 5 x 18), que se ha encontredo en diagramas de difrecci6n de
libre= de palisminoácidas de ciertas clases. Hay dos forme& de enrrolle

miento de hélice: giro e mena derecha y gira a mano izquierda. Se he -- 
mostrado que la primera es la más estable ( 96). 

Longitud esperada del enlace de hidrógeno: 1 - 2. 68 a 2. 92 engetraas. 

Viámetra de la cadena principal: d 1 4. 5 engatroms. Dlémetro total, con

siderendo las cadenas laterales: D = 10. 5 angstroms. 

Le hélice alfe es una estructure muy compacte, sin espacios abiertos - 
en el centro. Dentro de ella está le parte que se repite de la cadena - 

polioáptida, mientras en la superficie están expuestas todos las cede -- 

nes laterales de eminoécidos. Cuando se incorporan a le hélice elfe a-- 

rrollede e mano derecha residuos de prolina se necesite muy poca pertur

5ec16n de le estructura. Pero si ocurre lo mismo en la rrollads a mano - 

izquierda, se desbarata el arden de suces16n, y podrían servir como pur. 

tac en que le hélice dé le vuelta, invirtiéndose. En el colágeno hay un

reslduo de erolina o de hidroxiproline por ceda cuatro residuos y pre- 
sente un _ aso de configureci6n muy especial. Se ha sugerido aue el colé

geno esté consitul da o bese de estructuras helicoidales arrolladas e - 

la izquierda para cada una de les tres cadenas Polipéptidas. Estas tres

estructuras arrallsoas s la izquierda est6n a su vez arrolladas entre - 

sí formando una hélice grande enrollada a la derecha( 96). 

Aparte de la hélice alfa hey otras estructuras que cumplen los pastule- 

dos Pauling -Carey, siendo estables ( 113). PETO como no se he podido ara

ser su íntervenc_án en la constitución de las oroteines, no se tratsr6r, 
en este monografía. 

Además ae les estructures con enlaces b intercaeane, hay otras, como la
Pete- queratina, de cadena totalmente extendida, con enlaces H entre c2- 

denas diferentes, siendo la forma sifa, de cadena no - extendida ( figure - 

2. 4): forme alfa: 3 residuos, 5. 15 engstroms; forma hete: 1 residuo, -- 

3. 32 angstroms. 

Pauling ., Carey ( 113) dascubrieron otras configuraciones Pe la forme be

ta, de cadenas jD3i:3épticab estsPies, ceoeces ze formsr Aminas 9 :) je— 
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Con todo lo anterior, - 

Figure 2. 4 DE tia presentado una - 

base para comprender -- 

la estructura Droteínica. Conviene ahora tratar específicamente a las— 

preteínas del cuero. 

La composici6n amincá- 

cida determina las ca- 

racterístices quífiricas

y físicas de una pro- 

teína. La tabla ( I) de

la página 23 muestre,- 

a ) ( b j En porcentajes, el cor

tenido de aminoácidos - 

Figure 2. 5 de las prote5as- Del - 

cuero ( 156). 

2. 2. QUERATINAS: 

Las queratinas se encuentran en todo el sistema epidérmico, constituyen

do la epidermis, el cabello y las células epitelieles de las glándulas. 

Siendo su func16n de protecci6n, son insolubles en agua, en soluciones- 

nos por medio de unía - 

nes de hidr6geno late- 

rales, en cualquiera - 

de dos formas: 

oE a): lámina plegada pa- 

yralelamente. 

mn b): lámina plegada en - 

m
tiparalelamente. 

el
En la forma ( a), las - 

X cadenas alternadas co- 

rren en la misma direc
C

c,». ci6n, y en le ( b) co -- 

r; rren en direcciones o- 
x

puestas ( figura 2. 5). 

alfa) ( beta) 

Con todo lo anterior, - 

Figure 2. 4 DE tia presentado una - 

base para comprender -- 

la estructura Droteínica. Conviene ahora tratar específicamente a las— 

preteínas del cuero. 

La composici6n amincá- 

cida determina las ca- 

racterístices quífiricas

y físicas de una pro- 

teína. La tabla ( I) de

la página 23 muestre,- 

a ) ( b j En porcentajes, el cor

tenido de aminoácidos - 

Figure 2. 5 de las prote5as- Del - 

cuero ( 156). 

2. 2. QUERATINAS: 

Las queratinas se encuentran en todo el sistema epidérmico, constituyen

do la epidermis, el cabello y las células epitelieles de las glándulas. 

Siendo su func16n de protecci6n, son insolubles en agua, en soluciones- 



Taba I salinas neutras y- 

0TEIPJA CDLAGENG EL45TI'• 4. 4UERATI::i:. A. 31U INA en ácidos y Alca -- 
13 -polares: lis diluídos. Sin - 

Glicina M 22 5 2 embargo, estos 61- 

Alenina 9 15 3 6 timos las atacan - 

Valino 3 12 5 6 en frío, reacci6n- 

Leucina 5 1D 7 12 que es base Dará - 

otras 4 15 7 9 el deoiladc efes-- 

Tatal: 40 74 27 35
tuadn en las tene- 

rías. son más o me
Acides: 

nos resistentes s - 

Ac. asaárticc 6 D. 5 7 11
les enzimas proto- 

Ac. glutámico 1G 2. 5 15 17
liticas ( 95i. 

Total: 16 3 22 28
Hay queretines sus

Básicas: ves ; capas epidér. 

Arginine 8 1G 6 micas externas; 

Lisine 4 0. 5 3 13 duras ( cabello, -- 

L-I, te= - D. 5 4 cuernos, uñas, etc: 

Totel: 14 14
de materiales más - 

condensados y es— 

ct_rados; siendo en general menos resistentes las suaves a las enzi- 

mes renctivos juimicos.. Le característica distintiva de las querati-- 

nas en sL alto contenido ce azufre, debido a la cistina y a la metidni- 

na. Le cistine es la forma oxidada de la cisteina, que es más simple, - 

crin el sistema reversible: 

Z - íNH„, - CDD- H C - NH- - GGGW

H CH,. 

5
2

5N
1

SN
1 º

1 ly2
ÍH2 H - G - ( Nn,) - CDD7 H C - NH2i - 

CGDI- cistina) cisteína)( 2

moles? La insolubilidac y capacidad limitada de hinchemiento de les

queratines auras se exalica oor la unión tran arse'- dl8ulfuro, resultsndo en

la - formaci6n de dos cadenas zalioéptioN. La acción de diferentes



ueratolltico5- se cebe - une ru_ ture re tales uniones, y le cjerntíniz_e

ribo imp= ice la resaparici6n ae las grupos - SH, oxibbrdase -- disu- Furo

cor is uni6n trnesversal resultante de las cadenas polip6pti-las. TOL—=E- 

3 nueretir.es condenar cantidades relativamente grandes de hieroxia-- 

TinP6cidae serin: } treanina) y de hieroxicarboxilicas ( aspártice t. -- 

ylutfim_ce. El contenido de 6cidas dicarboxílicas aproximado puede nD-- 

arse en la Tedia I. E. contenido de nitr6geno ( amida., indica uue sore

ximaaemerte le mitac dá los residuos de ácidas dicarboxílicas existen, - 

s- formes amire correspondí entes, reduciendo el número total de grupa= - 

bridas de les cadenas laterales. 

2. 3: LOLAGENO: 

El calágeno es una nrateíne del carium, siendo el más importante consti

iuyente :¡ e le Piel, para el curtidor, pues reacciona con los agentes -- 

curtien. es _, ara formar las pieles acabadas. El cnlbgeno no es exclus._ve

oE1 cue-,., riere si le Proteína más abundante en él.. Contiene grupos ami

i-j6cinns zásicas y 8ciaos, eminoácidos nP- polares, nastentE proline. 

roxiarolir9 y glicina, y pocas amineficidos aromáticos. Ee relativamen- 

te resistente a muchee enzimas arotealíticas, pero no a une muv eseeci- 

fice. ._e colaaenase, secretede Por ciertas bacterias anaerobias. En so- 

luciones neutras, el col6gene es insoluble, y sin el uso de calor e dF- 

gradaci6r bactéricet no se descompondr6 en solución acuosa. Puede dilo: 

verse en ácidas y fil=alio fuertes. 

De los muchas estudios $ arios reclizedas pepe detrrmriar le c= Pnsicibn

del = Moreno, se ha aceptarlo, por el alta grado de pureza alcanzad al - 

las muestres el eflertuado par daues v Kenter ( 11), cama r --ore

sentativo y, camPleto tare colhaeno de piel de novilla, aún cuando pudie

re dudarse de eu representabilided para le clame colbgano como un todo

Bus r.esultenos se muestrer er, le Table 1I9 con las cifras en gramos ae- 

emino6cidos por 100 gramas de proteína. De aun enblisis calcularan el - 

peso smlecular mínimo del colbgene tamo- 38 730. El peso promedio de re

sima: 9=. 

Se considere que el celágena es le única proteína con hidroxip mline er

cantidades comide. bles ( 96). La glimíne es respon~ 1e en gran parte -- 

Por el nítr6genc total reletivamente alta de este Proteína, en ccnwera- 



Tabla II ci6n con otras. S610 utras dos proteínas ane- 

Nitr6genc total... 18. 60 lizables ( elastina y fibruíne de le sede) tic

Witr6geno ~ de ... M. S6 nen mayar contenido de glicina que el coláge- 

6licina........... 26. 20 no ( 96). duchas de los valores dados par 80-- 

Alenina........... D9. 5n ares y Kenten han sido revisarlas recientemente. 

Leut.ins dándose nuevas cifras más exactos como

Iaoleucina • 
Glicina: 27. 2 q. 110139. proteína ( 6ergmenn- 

Valina............ 03. 413
Stein)( 15). 

se~ ......... ..... 03. 4D . 
Tiroaína: 0. 99g./ 1Dg. proteína ( @~ s, 

Trawd~.......... 02. 4D
Elliot y ~)( 14). 

tlatiassina......... 01" D
4 Fenilwlanina- 2. 5 100 9+ protai.ne ( eones, 

Dimana ........... — 
Ellict, Maris ( 13), Tristam

Prol.ina,........... 15. ID

ttidroxiprolina.... 14. 00 Partiendo de análisis por rayas -X, Astbury y- 

fani.lalanina...... 04. 20
utros ( 2) ºbeardaron ciertas irregular¡ dades- 

Tirnaina.......... 01. 40
en las cadenas pelipéptidas, repitiéndose e - 

Tript6fano......., 
intervalos las grupos de un eminoácido en le- 

Rrginina.......... 08. 80
cadena. Esto condujo e la hipótesis de perio- 

04. 50
dicidad de 9ergmann- Neumann ( 1D;; Cada resi— 

duo aminoárida individual en le cederse poli -- 

Ac. as~ ico..... 06. 3D
péptida de une protelne está siempre separado

Ac. glutámico..... 11. 3D
da otro residuo como U por al mismo número - 

de otras residuos diferentes. Me recientemen- 

te, na tse tlabido mucha evidencia en apoyo de- 

le túp6tesis, pera algunas consecuencias de - 

ssu apliraci6n el rolégeno tsan persistidn. 

Li raiz de los unblisis de las platinos de verjas hidroilízadas

lesles del culágeno y la gelatina, se ha estudiada la secusncia: 

F - G - R - - G - R - 

donde= ( P) prolina o hidraxíprolina, ( G- glicina, y ( R) cualquier otr,- 

residuo aminoácido, 31n embargo, la secuencia - F - G - a- nD es une c9Tsc-- 

teristice nredaminante en le estructura gel enlágena ( 33). Dtre ? ecuer,- 

tie de probable importancia en el cclggenc que no silla netectana es:- 

glicil-eralü-nidroxi rnlil- glicina ( 13D). Hav nué notar ue es dif1_=1'_ 

identifica. ins residuos terminales De). cclsgenn. sobre tgdp ncr el te- 
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mr,-_ z las moléculas ( tal vez mayor de 1 6 2 x 106 en peso molecular)- 

r _ enmascaramiento de estos grupos par asaciaci6n con otros gru-- 

nos, nosibiemente mucnpolisacáridos. 

F:RE=¿ PIA ELE,ETRONICA 11 - L COLAGEND. ( 125): El término " fibra" se usa - 

paro agregadas microscópicamente visibles, de espesar variable, de diá- 

metro: 20- 200 micras. A agregados más pequeñas se les llama ' fibras pri

mitivas" C2- iD micras en diámetre); mayores subdivisiones por medios -- 

químicos moderados o mecánicas, conducen a lcs " fibrilos" ( e= 0. 5 mi--- 

cras, gasta 1D0- 2DD angstroms). F-1 fibrils puede tomarse come la unidad

más peque?la en que se puede observar un patrón estructural caracter$sti

cn en el mi.arascopin electrbnica; cuando pueden distinguirse estructu— 

res linearen aún más pequeñas, se habla de " filamentns". Puede decirse- 

orctdfibrilo" pera designar la unidad filamentosa meas pequeña, cuya s- 

saciaei6n lateral forme los fibrilos vistas en el micras -copia electr6ni

co, o para e- ensamble mínimo de cadenas polípkptidas portando la es— 

tructure nuímica y configuracional básica del colágeno ( cadene de diá-- 

metro iguel a 12- 17 angstrdma probablemente). 

les fibrillas de colágeno se muestran co
0- 1

mb bandas ne contornos " aserrados", evi- 

dentes sobre todo en cclaracianes teñi- 

das. Se han observado regulsridades es-- 

tructurales ( figure 2. 6), can pablacio-- 

nes de fibrilos, con altmmuci6n de tí n - 

Figura 2. 6 das claras y nbsauras, variables a ln -- 

larga del berlado axial ( la distancie -- 

del extremo de una oande obscura al boroe similar de la siguiente banda

obscura). Se ha establecidc como un promedio, una distancia de 640 engs

troms para la longitud de un periodo da fibrilos en las fibras colagino

sas del cuero de res ( 125). En muchos casos se han observado fibrilos - 

con cinco, seis, siete y trece bandas intraperíodo. Estas bandas se de- 

ben a densidades electrónicas relativamente altas a lo largo del fibri- 

lo, ya sean debidas a concentracicnes de átomos be alta potencia disper

adra de electrones, a un mayar grosor ce e proteína o a ambas causas. - 

Las bandas pueden ser tan pequeñas como 15 angstroms en extensión ( Hof- 

fmann, Nemet = flek, y ürassmsnn)( 56), pudiendc comprenderse muy pacos -- 
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rETiduos amínoácidos e lo larga Cel eje fibrilar, por banca. 

e n_ oensano que le estructura fina intraperiodo pueae deberse el eat> 

do bialóegica dei tejido ( degeneración estructural), pero ella podrie - 

deberse también al alinsamineta lateral de las rasgos químicos caracte- 

rísticas de las protafibrilgs, sin negar le importangie en muchos fact -- 

res, oe les técnicas de preparación. Entre estos factores esté, pera : e

longitud de los períodos, el alargamiento par manipulaciones del mete -- 
riel, eotrre todo en porciones reducidas de este. Se he notado tam!3ién - 

que la aparienc- a corrugada ds lns fibrilos puede atribuirse a pérdi=aE

díferenr3sies2 agua en ciertma regiones intreperiádicas, par el alto - 

vacío del instrumento ( a). 

DIFRACCION POR RAVOR- X POR FI9RILLAS DE COLAÜENO (%):( a): Patrón de -- 

alto ángulo: El colégeno dé un patrón de rayos -X de alto ángulo, muy ce
racterística; sobre el meridiano del atrón, la reflexión más fuerte es

un arco oe agudeza maderada, a un espaciamientr ce 2. 86 angstroms. Si - 

guiendo el meridiano desde ésta punto hasta el centro dei patrón, se ha- 

llan otras arcos meridionales a 3. 97 y 9. 55 angstroms, en orden Cecre— 
ciente de intensidad. Sabre el ecuador esté la reflexión más intensa del

en forma de una mote relativamente bien definira, representando un espe- 

ciamiento de 11. 4 engstr^ , en el tendón de le cola de canguro e hume-- 

dad ardinaria. Más lejos del centro, sobre el ecuador, hay reflexiones - 
fuertes pero algo difusas, can centro e aproximadsmente 5.' engstroms y- 

4. 6 wmgstrams, respectivamente- San distinguibles otra capa y iiness en - 
hilera, en el modela. mero le maayor3e de las copes ano muy difuses n dé- 
biles, siendo la principal exaepaibn les motas fuertes nb- meridianales - 

sbbre la linea de la cabe a 9. 55 angstroms. 

Atsbury ( 2) interpretó el arco meridional de 2. 86 angstroms como rente - 

sentando le longitud de un resicun eminaácida en Cirección del eje de le

fibra. Herzog ( 55) señaló que un período de ceros de 20 angstrams podría

explicar las linees de capas del modelo de gran ángulo del aaégenb. De - 

acuerdo e elln, les reflexiones meridioneles e 9. 55, 3. 97 y 2. 86 engs-- 

trams están en la línea de capas: segunda, quinta y séptima, dando es¡ - 

valores de pseudo -periodos, de 19. 1, 19. 9 y 2E angstroma. 



Aparentemente hay poca discusión acerco de que ente pstr6n de alto ángu

la nora el calágeno surge de urca estructure compurata de largas unide-- 

des muy delgadas, generalmente ordenadas paralelamente el eje longitud

nal del fibrilo, y que el espociamiento a 11. 12 *~ roza, sensible e

lo humedad, representa la distancia onus betas unidades ( las cadenas - 

polip(!ptidas en dirección transversal el eje fibrilar). Este pstr6n pe- 

ce la configursci6n de la cadena del colégena diferente a la de cual---- 

nuier otra proteína fibross. Los mejorados obtenidos el extender los fi- 

brilos son :§ s . ugeretes pfira una configurací6n hel.iccidsl de la cede- 

na, que les deserralledos par muestras ni -alargadas. 

b): Patrón de hngulo babo: Entre mayar es el espaciemierrtº dif~ ando

ins reyes -x, más cercena se produce el haz resultants difrectedo, el -- 

haz central no- difractadc. Con el ®ejuramienta de les técnicas, se des- 

cubrieron difra= innes maridianeles más cercanas al haz no- difractedo - 

mostrandr 8ear! 1942)( 6), que el peri6da verdadera pera d1frecci6n de as

7o f9ngule es é4S angstroms, valor encontrado también ~ el micrasconis

electrónico. El variado vería con le humedad ( 664- 68L angstroms pare et- 

oecímenes mojadoe) y con el curtimiento ( período exial de 615-•625 snns- 

troms, curtido el crane, formaloenico etc.' 

Por factores técnicos de le difrecci6n de bajo ángulo, solo se futogr4- 

fíen líneas de capes meridionales y meo - ecuatoriales, pudiendo fijare - 

sus posici6nes, mas no sus formes. El grado de sacado introduce cierta- 

distorsín en los fibrilos- En los completamente hidretedos, las diferer, 

tes linees de las capas son de casi la misma longitud ( fibrilo en cilin

dro liso de recio apreciable, figura 2. 7- a). En fiurilns secos, les lí- 

neas muestran un increment- general en la langit:,c de la línea el ira-- 

crementarse el alejamiento z: 1 nunto central del patrón, indicando Cis-- 

tosiones en le estructura filemertosa, no es muy notable en grandes =_s- 

tructuras.; figure 2. 7- c;. Sin embargo, le distorsi6r ne es siempre uni- 

form*, y en ciertas partes es nés pronunciene en le finrilla mr..--ir. in- 

cremento desigual de longitud de lineasen eldiagram_ de difracci6r fi- 

gura 2. 7- 0). La figura 2. 7 muestre la representaci6r diagremétics cF - 

1os tres mácelos __ sncricos, cor sus veraciones carecteristicas pe ldn

nitud de líneas en el patrón ce d4` rscci6n. ( a) cilindro liso; ( b) ciü r

dre = orrugaec; 
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ESTRULTURA FIBRILAíx DEL MLASah : Zon base en los estudios por rayos -X, 

Sear y Bolduan ( 7) prapu-- 

rieron un modela pare is - 

estructura del fibrilo de- 

c0169eno: nada fibrilo -- 

consta de un ensamble de - 

protofibrilos a cadenas po

lipáptidas paralelas, con - 

L
el patrón químico estructu

rel característica de cada

pratofíbrila, alineado con

C C, aquellas de sus vecindades, 

transversalmente a la direc

ción del eje principal del

fibrilo. En ciertos nive— 

len a lo largo de la fibri

Figura 2.` lla, los pratdfibriios es- 

tán empaquetados juntos, - 

en un orden que semeje el de loa cristales. En otros niveles, alterna— 

dos con íos anteriores, el ensamblaje esté distoraionado en un estado - 

manos ordenado ( bandas densas visibles en el mierescapia electrónica, e

Pereciendo las regiones de perfeccibn cm= interbandas). Las regiones - 

de imperfeccibn son más penatrades por riPrtns reactivas, como el écido
foaf~ gatánica. £ 1 arden o perf~ ibn es mucha mayor en fibrílas hú— 

medos que en secos. 

Bear ( 6) erdlicQ que el 64 % de los residuos amineácidas totales del cc

lágeno. tienen cadenas laterales no -polares, y el 16 % más o menos, las - 

tiene nidroxílicas ( hidroxiprelina y serina). El balance de los res¡ --- 

duos se realiza con aquellos fuertemente pelares ( cadenas laterales áci

das, básicas o amidas), con longitudes mayores que el promedio. Estos - 

residuos polares están en general en las regiones ¡de bandas, y los ni-- 

drex2licDa en las de interbancas, mientras que los residuos con cadenas

no -polares se distribuyen en ambas regiones orobablemente. Las longitu- 

des modaradas de las cadenas hidrox111cas permiten un tipo ordenado, — 

cristalino", de empaque en las interoandas, contribuyendo tal vez a su
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St9G? ii:aC _ c CñpeC_ Cad Ce unlCnpS Ce hidrógeno de es e= regiones. --- 

erti=_rªc, la Císts^ cir _isnonibie entre csaenes polipéntiaac anyacente-, Herm=

te un emoanue ordenado _'e las más largas cadenas polares, cor - e- 

aanai cl ente êsarden = srecteristico de las bancas. ste arder; prez— e-

istarsi5n y acortamiento ne las cadenas principales oue las proyec- 0-

1. En

fibrilar hidratados e neutralidac el agua aenetra ambas regioneE , - el

espacio adicional así producirlo entre las cadenas principales perm_- iE

un ordener•i_nto mayar en el ensamble de las largas cadenas pnlares.- A

su vez, est: permite un enderezamiento de les cadenas principales, -- con

un alargamiento aonaecuente ae las períodos axiales. A valores de - pfH

fuera de le neutralidar, lcs grupos muy polares en les bandas se nes cargan
par combinaci6n con iones - abres, y le presencia de iones apue4- tamente

cargados preauce ur.tlinchnmientc en estas regiones. Las marca- das

alargamientos locales así causados acortan exielmente la estructure Y

ram~ elguMOS enlaces de hidrógeno en las interbandes, las cuaiee ae recen

ser las principales fuerzas Cohesives de la estructure ( 96). COiUFIGURAGIOK, 

CAE L'. CADENA ° OLIFEPTIDA: ( 96): Desde hace mucho tíempc. - se

hen propuesta modelos para explicar la estructure tan particular que tiene

el calágeno. Algunas de ellas consistían en aspas o placas de ce,_ densa

palipéptidas unidos por enlaces de hidrógeno intercadenes, entre - el

néptido, grupos >CP y »H. Después de sus postulados, Pauling y Lo -- rey (

114) propusieron un undela representada par tres cadenas helicoide les

entrelazaras con lin efe conún, con las cadenas polipéptidas de tal- lada, 

que dos grupos elida cis se' alternan cnn uno trans, produciendo - uns

lnngitud de residuo proyectado de 2. 86 angstroms can dar uniones hi dr6gena

intercadens estabilizantes, NH...O, formadas en ceda unidas tr resiaual (

Figura 2.3). Pero este madelo no llenó nunca todos los recue- rimientos

de la difracci6n de gran éngulo, v en parte sugería serie i-- nestabilidad. 

Bear (8) propuso un modela en empaque hexagonal de unida- des

cilíndricas, oue explicaba la densidad del colégena tan setiafacto- rieerente

para une longitud del residuo proyectado de 0.95 engstrame, cc ma

pare une de 2. 96 ( correspondiente sise le longitud proyectado de -- tres

residuos, que a le de uno solo). La estructure era de tipo hélíce- gama

de Pauling; sin albergo, no a le loa requerimientos experimente- 



les de datos par el infrarrojo. 

Ramachendran v Kartha ( 119) propusieron su primer modelo en l, SL para-- 

311geno seca, basado en una celda a paquete unitaria. La estructura -- 

contiene 9 residuos par paquete unitario, todos en configuracibn trena, 

con dimensiones ecordes a los postulados Pauling -Corey. Los residuos se

acomoda^ er, tres cadenas helicoidales, con una langitud de un giro caer

plata e lr. lsrgc dei eje de 9. 5 angstrama, v conteniendo tres residuos - 

por giro mas tres cadenas se unen vía hidrógeno por medir de grupcs -- 

M y > NH de cadenas diferentes, para formar une " varilla" cilíndrica. 

atas varillas san las que aE encuentran en un arreglo hexagonal. En ce

da giro un resittirn debe ser glicina, nor razones estéricss: otro, un re

sidun cualquiera; v el otra, prolina 6 hidroxipralina, en una secuencia

G- F- - G- R Esta estructura no dA la reflexión meridional a 2. 86 an2

str= s en el patrón de gran Angula y fué necesaria modificarla:. así, se

consider6 luego una segunda estructura, una hélice a su vez enrrollada- 

en forma de tirabuzón, 6 superhélice. Ceda superhélice mayor se reoite- 

desputs de 3Q residuos, en 9 giras de la hélice menor o ur. giro de la - 

mayor, siendo le distancia es repetición a lo largo del eje de 85. 8 ene

strums. Entonces, cede hélice menor tiene 10 residuos en tres giros, -- 

con una longitud de residuo proyectado de 2. 86 engstroms. Las hÉlic:es - 

menares ce r_rr= llen a meno izquierda fc~ dc rana hélice mayor, s su - 

vez enrroliada o marro aerecha, de 2. 5 engstroms De radio. Le secuencia - 

de residuos permanece igual. 

I~ ués de Ramachandrar, y Martha vinieran madificecínnes al modelo. Ca- 

usan y Mc&evin ( 25) hicieron determinaciones estructurales del pfiptido - 
ai- tético pulí -L -proline, importantes Derb el col§geno por 18 slta pro- 

oorci6n de est_ en proline E hidroxiprolina. E1 patr6n de rayos -X dib - 

una hélice con cadenas polipéptidas situadas en posiciones triganeles,- 

teniendo cada cadena tres residuos equivalentes relacionadas par una - 

esnecie de tornillo de tres giros, repitiéndose un residue cada 3. 12 -- 

engstrams en el efe : figura 2. 8). Aplicando esta estructura el colAgeno: 

e sistancia de repetición de 3. 12 angstroms axial, se observa en el w

lageno alargada. vamo la censi a^ del dolégeno ( 1. 32 g/

cm3) 
indice que- 

DrobablamentE hay tres residuos aminaAcidas ( tres residuos PrOlins: r- 

36' 36' en el conjunta et5micc = e ".. 8E angstrame, une hélice simple oo--- 
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drie emerger de las pasibilicades: 

rr, 

dc, 

a): Una cadena polipéptlaE sim- 

ple can tres residuos de 2. 66 - 

angstroms. 

b): Una unidad de tres cadenas - 

paralelas similares, caria una

con un residuo en 2. 85 angstrom. 

c): Una unidad de tras cacenas, 

cada una con un residuo en 2. 85

engstroms, relacionadas por una

superhfilice, de moda que el sis

tema se especifica por un arre- 

glo helicoidal simple da las di

menciones requerieas. 

cc, No se han encontrado estructu— 

ras setistafctorias de los ti— 

4C, 
pos ( a) y ( b), pean la configu-

ración de la poli- L- prolána su- 

rr, piere una estructura adecuada - 
z

a dal tipo ( c). La estructura es- 
a

entre tres cadenas del tipo de - 

o, 

la mostrarle en la fígura 2. 89 - 
3 , 

can enlaces H ántercadena, uno - 

1 cada tres residuos coma un - 

grupo amada secundario. En el - 

Figura 2. 
presente, las evidencias sugie-- 

ron que la estructura del colágeno se basa en una unidad de hálíce en— 

rroilada 6 superhélice, con tres cadenas, estabilizeda por uniones H in- 

tercadenes, con canfiguraci.ones de cadena muy similares a la de la pal

L- prolina ( 33). La armonía con los datas infrarrajos y de rayos -X, v - 

la habilidad para acomodar aminoácidos en secuencias conocidas, hacer. - 

muy posible la carrectitud de este tipo ce estructura. La elucidaciór. - 

ce sus detalles deberá esperar la acumulación de datos físicos y quími- 

cos adicionales. 



3. 1: GEL,; TINA: 

ina de las características propias rel colAgeno es su habilicue para se - 

convertida en el derivada soluble fa~ dor de gel, la gelatina, usase en

industrias alimenticias, fatogrfificas y otras. Este comfersi6n se efes-- 

tGapor acci6r continue de agua caliente, pero pare mejore- rendimientos, 

primero debe ser hinchado el colágena, por medios ácidos a alcalinos. -- 

Le gelatina procesada por ácido se hace normglmente de cuera de cerdo, - 

hinchaco en sniuci6n 1- 5 % de Acido clorhídrico ( HC1) u otro ácido, de - 

10 e 30 horas, luego lavado, y extraída gradualmente con agua Te temes-- 

r~ ee crecientes desde 55- 65 aC fiaste 100 ºC; las Extractos se r.leri— 

fican y secan } saca dar el producto. Par proceso alcalino, al Mnchamien- 

to es en soluciones 5- 15 % de cal, durante 5- 12 semanas, luego una lava - 

de prolongada pare eliminar excesos de cal, neutralizando con Acide e nH

7- 9 y despubs Extrayendo la gelatina coma se describió. Le compasici6n

aminoácide áe la gelatina es muy similar a le del calégeno, excepto por - 

el notable contenido de nitrógeno total, en ls gelatina vía orocesc alce

lino, par la hidrólisis de grupos amida 6ridos par el Alcen, con la li- 

beraribr de amoniaco ( pérdida de nitr6geno;, y grupos libres carboxilo. 
t

CH - CGT: i - NH - C - NH ----+ CH - CCH ) - NH„ + MMH„)_ 
4 23 ti 2 1 23 _ c

NH NH NH

I
res¡~ arginin®: Cresidun ornitina unea.: 

y par descomposición: 

MOM 2) 2 NH3

No está completamente clara le naturaleza de la transformación del cal' i- 

gem en gelatina.. Los enfoques modernos de la estructura colagénice en - 

general, no proporcionan enlaces covnlentes intercadenes, y sobre esta - 

base le disocieeibn estructural conducente e le gelatir.izaci6n puede --- 

considerarse principalmente como el resultado re le ruptura de uniones - 

electrovalentes y de hidrógeno. Sin embargo, considerando que unas cond_ 

cianea adecuadas pera un buen rendimiento en le producci6n de gelstine - 

requiere gran cantíder aplicare - e energía, oodria involucr87EE la f ---- 

si6n de enlaces covalentee intercadenes 96). fiaste la fecne la existen - 

le re tales enlaces es só_- esaecLlativa. 
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4: ELASTINA: 

Las elestinas son proteínas de les fibras el -atices amarillas que entre- 

lazan las capas externas del derme y que envuelven las nervios y vesDs- 

sanguineos. Difieren nel calágeno el ser relativamente poca estructur;- 

des y poseer ramificaciones, pero aparentemente están estrechamente e— 

sociedas a él. Son muy resistentes al agua, y más que el colágeno e los

ácidas, álcalis y enzimas protealiticas ordinarias, siendo su enzime ce

racterística la elastase. El 90 % 6 más de los residuos componentes os - 

la elestina t_ -nen cadenas laterales no- pnlares, pero pocas grupos ami- 

noácidos b6si_- s y ácidos ( 4). 

Ce acuerdo cun la mderna teoría ne estructuras macramoleculares le e-- 

lasticittad de amplia intervalo de las fibras de elestina die reflejar- 

la configuración y el arregla ne las cadenas ooliDéptidas en le estruc- 

tura fitirosa. Del patr6n amorfa de d1frecci6n de rayos -X, el arregla de

tales cadenas: debe ser casi completamente desardenana, sientan muy simi- 

lar su elasti::3jac a la del caucho, y par estudios termaelásticos se sE

be que les fiaras de este tipo poseen largas cadenas moleculares flexi- 

bles, en una = ondici6n descrientaee en el estado normal cantraldo, pero

se orientan baja une tensi6n. 

Lloyd y Garrod ( 62) establecieron que la " gomosidad" de las fibras pro- 

teinicas en el estado similar el caucho depende en parte de los ef ectce. 

entr6picos en le configuración del espinazo os le cadena. Cuando est6 -• 

libre de tensión y sin otras efectos orientadores, las cadenas largas - 

de moléculas, tales cama 185 cadenas palipéptidas, permanecen en una po

siti6n encogida y sin arden, de entropia máxima. La aplireci6n de ten-- 

s16n mec6nica extiende tal sistema, enderezando les Cadenas pn.liDkA:I- 

des. Pero al liberar la tensión, éstes regresan a su anterior configura

c16n estable, el azar, de entropia máxima. - ales efectos entr6picos son

muy mercados cuando la relación de grupos polares por unidad de longi- 

tud del eje de 1, cadena es deja, y viceversa. En ausencia de efecto= - 

entr6pieas, la gomosidet de las fibras se escribe a las intereccioneE - 

mutuas ne ca9enes laterales polares. Ce este tipo de fibras, con resnec

to a su gama9ldan, es le queratina. - n la elestina, con bajo contenion- 

de tales cade*ias, is gomnsidac se cebe casi Dar entero 0 los efectos en
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trópicos del eje de le cacens. Como le elastins es insoluble en muchos - 

solventes del calágeno, debe estar entrelazada por unas pocas uniones - 

rensverseles de alta resistencie. Wood C174í considera que la elestici

nae. similar a 1e del eaucho. de la elastins, se debe en mucho a las unid

nes envelentes transversales de las moléculas en la cadena principal, - 

simile mente al caso del caucho vulcanizado. 

2. 5: ? ETICULINN: 

La reticulina existe ar, le piel fa~, da radas de fibrilles finas, ro— 

de~ las = nglaaeradoscalegirmsns y ayudándolos a ~ enerse juntos.- 

Comn la porci6n de libres reticulares decrece en su p= porc16n non res- 

pecte a las coleginasas can le edad, definidamente, se he considerado - 

que les primeres representan un estadio preliminar en el desarrollo le- 

las segundas i % i. Sin embargo, no se ha podido determinar si le dif e— 

rencie es química o el las veriaciunes histolfigicee dependen de facto- 

res físicos, cnnsecuencie del menor temaiio de las fibras reticulares. - 

E1 microscopio electrónico no ha ayudado a definir lo anterior, por ¡ e - 

dificultad de identificar en el patrón el material nistal6gicemente re- 

ticular. La composición general de aminoácidos de la reticulina es muy - 

similar e la del enlégeno, aunque hay ciertas d1f erencies. las centide- 

des me elanina, glicina y praline san manures que en el colágeno, mien- 

tras que les leucínes, fenilelaninas y metionine dar: valores un poco -- 

m6s altos. se he e= ntrada evidencia de asociacianes de le reticulina- 

y algurma ca~ hidratns ( glucues, gelactasa, ~ 055 y fucasa), a los -- 

cuales se han asignado les propiededps his-tolbgicaa de taftido ríe la re- 

ticuline ( 36). 

2. 6: PRCTEINA5 GLOBULAR_, 

Sun eouelles proteínes íntimamente relacionadas s orocasas fieiol6gicoa. 

Cr:ntrastandd con les de tipa fibroso, son muy solubles en aist^ a acun

epa, efe los cuales e veces cristalizan. Son en genere: más sensibles o- 

las influencias dafiines dei ambiente. Contrario a las proteínas fibrose= 

les cadena^ polipeptidaT, de las estructuras de les proteínas g1^ o2leree. 

existen en una condición muano m6s alegada. Se ha encontrado evidencia- 

da le existencia de cor.f. qurecidneE de_ tipo hélice alíe 6 similares, - 
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pero de ser exacto esto, deberían estar superpuestas de tal modo, en un

tipo de dobleces o pliegues primarios, que produ,ieren las estructures - 

mscromaleculares complejas y compactas que caractericen s este tico de - 

proteínas ( 96). $ e les llame globulares porque su forma, según investi- 

gnaores, se aproxime aunque no decididamente a le de los elipeoides. En

toda caso, la simetría de su forma Le mucho menor que le propia de las - 

proteínas fibrosas. 

2. 7: ALBUMINAS N" GL13BULINA5: 

Las albúminaE - fn proteínas solubles en agua y acluciones salinas diluí

das; las insc_. oles en agua, , pero solubles en solucianes salinas, son - 

llamsdss globulinns. Ambas tipas son coagulados par el calor, y existen
en le piel ( sangre y linfa). Le albúmina gel suero sanguíneo, altamente

purificada, no contiene carbohíCretos y su pesa malecular es ae E5 COu- 

Le molécula puede ser representada como un elipsoide alargado nor

los palos, ne 150 engatromo de diámetro. Las glabulinas del plasma con- 

tienen un grupo complejo de gluceproteínes, mucaproteínas y preteínes - 
Inmunes. Son relativamente altas en carbohidratos, y sus pesos molecu- 

lares verían entre 35 ODO y 1 300 OOO ( éste último, de gema- lipnprbtei- 

na, cuya forme malecular es aparentemente esférica)( 96). Contiene prín- 

cipalmente. leucine, lisíne, arginina, ácido glutémico, alanirs, etc.: - 

La albúmina tiene un porcentaje alto de aminoácidos básicas y ácido_:, 
teniendn gran numEra de cargas par unidad de pesa, cuyas atrecciones -- 

intraproteínícas purden aEr re$ponsables de le tendenaís de les cedenas

el plegamiento ( 156). 

2. 8. CONSTITUYENTES NO -.PROTEICOS DEL CUERG- 

Estas constituyentes son en general de mucho menor importancia oar_ s... 

curtido que las Droteínes. 

2. 5. 1. LIPIDDS: 

Se llame lípidos a substancias de tipo graso en le materia viva, ipso-- 

lubles en agua Pero solubles en éter, alcoholes e hidrocarburo= srombt.. 

cae 0 obrados. La claslficecibn de 91ocr es; 

z



Lípidos simples: Grasas v ceras, notándose las glicéridos EIs- 

seres de ácidos qrasos con glicerol,. según ies fórmulas generales: 

JH - OD

Mc -  ji- - -
1 - 

R` (,, = a`. 

CH- - C_ - c CH, - CCC - a

401i^ 5ridd símole ( glicérido compuesta: mixto

5z el écioo es saturado el glicérido es une grasa sólida; si no es setu

rada es liquido ( aceite) a temperaturas ordinarias. La meyorie de los

glicéridos animales sun mixtos, siendo R' un brida graso saturedr,, como

el Palmítíco, y R una insaturedo, como el oléico. Les glicéridos son no
lubles en solventes orgánicos cama el benceno, clmmfarmd, éter. Las -- 

arases son también lípidos simples: ésteres de un ácida grasa y un alv_ 

hol, pero este de cadena larga, alifbtico y monohídrizo, d un estero-' -- 

el bcidb graso puede ser alifbtico o tlidroxilado de cadena i:,9 e --?--« 

ípidos compuestos- ( 1; Fosfolípidos, que comprenden: leciti-- 

nes ( glicéridos con u: -I ácido graso en une de les nosicinnes alfa auast- 

tuí&, por un residuo fasforil- colina)¡ cefalinas ( poseen un ~ cnente- 

básico etannlsmine, en ve<- de le colina): esfingomielina ( contienen le - 

bese esfingosina, Ácidos grasos, ácido fosfórico y colina, vera nó gli- 

cEr'UI, 

f

Crn3 - ( CH 2) l ! 
H

CH OH
1

CH - CH - CH„ - O- P - O - CH- N - 
F (

CH'), 

t

esfingomielina; 

H'- O - COR

CH - D- COP 134 OH

1

C CCH.) 3

CH, D - COR

i- 
CH - D- COR C, 

CHF— CHry- NH` 
r

lecitineF: ( cefalines; 
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Z2) Glucolipidos, Enter ellos las cerebr6aidas, que contienen una hexD- 

sa, esfingasina o dihidroesfingosina, y un ácida graso, pero n6 fásfnrn. 

3) Aminalipidos. 

c): Lípidos derivados: Se producen en la hidrólisis de los lípidos

simples a de las cnmpuEstns. 

Se ha identificado r1 colesterol como el principal campanente estar61- 

ca del tejido animal, presente en casi todas les células riel organísmD. 

Su concentración es mayor en tejidas de alta actividad fisiclágica, = o - 

o en tejid:::i glandulares y nerviasns. El calestProl tiene Estrecha re- 

lación químizamente tan las vitaminas, sobre todo la D, las hormonas -- 

saxuales y las ácidas biliares. Hay otras esterales En el tejida animal, 
como el 7- dihidrocnlesteral, el cual par- 

irradiacl6n ultravioleta forma la vitami- 

na D3. Las esteroles aun alcoholes cristo
linos con 26- 30 átomos de carbona, y con: 

r g tienen el esqueleto de carbono de la figu

re 2. 9 ( núcleo de fenantreno unida a un - 

anillo cielapentano). 

Figura 2. 9 El escualeno, ( C30HSD), es un hidracarbu- 

ro insaturado, y se cree que es un inter- 

mediaria en la síntesis bial6gica del calesteral en el cuera csbeliudo- 

humanD. 5e han identificado ácidos grasas en la piel, cauro derivados de

la descomposici6n de las lípidos simples y de las ~-- Est Se carac- 

terizan par poseer longitudes de cadena de E16 a rn. En el cuero, la - 
relaci6n de saturados a insaturados es de aproximadamente 1: 2. Hay po- 

cas evidencias de ácidos grasas libres en el tejido vivo normal, exzep-- 

to en estado transitorio durante el metabolismo lipídico. 

2. 8. 2: CARBOHIDRATOS DE LA FIEL: 

Siendo el cuero un tejido activa cun eniendo células que efectúan su -- 

crecimiento y ciclo reproductivo de moda normal, es de esperarse lo e- 

xistencia de carbohidratos relacionados can el metabolismo celuler, así

coma los pertenecientes el sistema senguinen. Deben mencionarse tambi-"r

como presentes en la piel los aminaszúcares: glucasamina y galactosami- 



na, substancias carecterístices halladas en mucapolisecáridos, mucaides

v muwhss glucaproteínes. : yunque el naziel de las amínoazúcares es paco - 

comarendido en la química del cuero, probablemente los muccides o muco- 

roteínes sirven para proteger o lubricar los alrededores de les fiaras

colaginosas, siendo complejos de pIptidos y aminoazúcares ( contienen — 

más cel 4 % de aminaazúceres). Las glucaproteínes son aminoazúcares con

no más Del 4 % de contenido de aminoazúceres, y contienen muchas albúmi

nos y glabulines. Lee mumpalisacá* idos son grupos complejos de pulí~ 

ras de ca1rbohidráoa, caractarizados por € u contenido de aminaezúcares- 

9E). 

Se hen hallada polisecáridns. en les perms de las %~ a sanguíneos, -- 

en leucacitns ensint5filos, fibriblastna, folículos eilasas, tejido co- 

nectiva alrededor de glándulas sebáceas, músculas lisos, etc.. Se oar: - 

repartade carbohidratos conteniendo galactose, manase y fucasb, en cue- 

ros ae rey 146,. 

2. 6. 3 EN'_ I&inS: 

Lea enzimas san, en un mentido amplia. eatalizedores orgánicas colaide- 

les, aelubles, encontrados en argenismos vivos. Químicamente actúan co- 

ma brateinas. Le mayoría de les enzimas son solubles en agua, glicerol - 

v alcohol diluida. pueden clasificarse. 

e;: Simples. 

b): r~ lejes ( contienen cobre, zinc, magnesln, pirofasfata De tia

mina, etc.). 

Se tren encontrada en le niel de le mayaríe de las enzimas comunes. Como

cede enzimy vosee une concentrecl6n óptima en un phf dada en el cual ex - 

nine su actívidec* máxima, y pudiendo variar este ph con la temperatura - 

y 1 cancentrac16n de le proteína disponible coma substrato, son a ve— 

ceo difíciles de identificar. Comparada con otros tejidos, le piel tie- 

ne un metaboliemc baja, relacionado con au baja actividad enzámfatice. - 

Fueden encontreree en el cuera: tirasinesa, emilesa, dieste=.a y fesfete

se alcalina ; 96i. Las enzimes son importantes en el orocesa degenerati- 

ve de le ole! en al periodo oosz- mortero, sodre todo les capacee ==, atA- 

car orateiaas, come le catepsin=. lE oue= reduce las proteínas camele-- 
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jos e sue componentes simples_ La catepsine no es una enzime simple, si

no un complejo de por lo menos cuatrc enzimas. Hav otras proteinases oe

interés: nucleotidase, dipeptidase, lipase, etc.. 

2. 6. 4: UITAMINAS: 

Se ha reportado en la piel le existencia de les vitaminas solubles en - 

agua. biotina, calina, inositol, ácido para- aminobenzaico, ácido asc6r- 

bieo y complejo 3. De las vitaminas solubles en grasas, el 7- dihidroco- 

lesteral, el cuA por irradiación uitraviolesta produce la vitamina L3, 
Esta, junta aun la 1121 fosada por irrediacl6n nal ergosterol, es ivy -- A

partm% e para la nurtici6n. No se ha encontrado evidencia de la vitami- 

ne A. le deficiencia de la 82, riboflavine, marca la dermatitis (%)- 

2. 8. 5: CONSTITUYENTES MINERALES: 

Las diferencias en constituyentes minerales de la niel varíen con le e - 

Tabla 111 dad, al sexo, condiciones ambientales y los die --- 

k 322 - 558 turbios biol6gicos. En la tabla II se muestran ve- 

w¢- 122 247 lores típicos reportados por Rothman y otras 1127>, 

Cs 115 - 65 en miligremos Dor 100 gramos de cuero seco. El f6s

Mg 18 - 34 foro proviene de fasfolípidos y fosfatos; el hie -- 

p 351
raro, de la hemoglabina, del pelo y dei núcleo y -- 

Cu 11. 56
cromatine celulares; el cobre, de los pigmento de - 

2r. 2, 43 le piel, y tiene funciones catalizadores en le pue

Fe 1. 110 retinizar-An. Hay sílice ( SSD,,), en las n(jcleos de

Re 25, 0
lea células epidérmicas, y hay calcio y magnesio - 

en las capas bes - les del sistema epidérmico. Hay M

arsénico en cantidades significativas, y se cree que el sistema epid[:• 

mico contribuye a su excreción del cuerpo. Podría das estabilioeo y ec,- 
hesibilidad a la superficie e:. las célulaa.( 96). 



CAPITULO 3: OPERACIONES PREVIAS AL CURTi[)-'. 

Las operaciones previas el curtida se tratarán 5610 brevemente, ld sufl

ciente cona pare iRportar un esquema general de la situación e- que el - 

cuerc quede lista para ser curtido. 

I 

ñESERUk IUN ü CURADL. 

Rara vez los cueros san procesadas directamente z7are obtener pieles cur

tidas-, casi siempre son primera mantenidos en eetsdo de conservac16n e- 

vitando la putrefeccifin y lo irás litrres posible de auciedad y atería - 

extraña. Al morir el Tsnimal les defeTrues metabólicas Tsrtibectérices ce- 

sen + emaieza inmediatamente la putrefecel6n. De los componentes e_ -- 

cueru, los más resistentes san las proteínas fíorosas, el pelo ,• lb e-- 

lastina, En seguida. el colágeno. Y las menos resistentes, mucaproteí-- 

nas albúminas, globulinos y grasas corporales x( 156). Alai, le velacider

de aescomposici6n no será uniforme. un material no preservado vadrie m, 

nifEstar después pérdida de pelo > por ataque e les proteínas solubles - 

en el falicul, pilase), picaduras en la f; r) r, asperezas por ataque e ! B - 

zona trensicione- entre le capa de la flor y el corlum,. etc.. Aparte oe

las aaños par bacterias, pueden inducirse otras por coagulación de las - 

proteínas solubles cor el calor c el reposo ( gelificaci6n); por acción- 

enzimáticb, etc,. Los w& todos de presryraaci6n c curada minimizarán los - 

riesgos señalados, que san casi siempre irreversibles. Iw
É1 sacada por medio de aire es uno de los métodos de preserveci6n más - 

sTrtiguns. Le finali ~ I el eliminar el sgus y eventualmente otras lioui- 

dor-;, oer evaporación. Este método es simple, Pere en general no se al-- 

aanzan calidades altas. Pare secarse, pueten extenderse los cueros so -- 

ore e_ sueiz, fijándose con estacas c pueder colgarse de pelos o cuer— 

dos expuestas al sol. Lo más común es el secado en marcos rectangulares

de madera, can el cuero estendido dentro del merca v atado a él, siende

más uniforme el secada y mejor la ventilación. 

51 la velocidad de secado es Tpuv lente se iniciad la . utrefacci6r ars-- 

tes de que le Aumedsc disminuya lo suficiente y sean inactiva~ las -- 

bacterias. Si es muy répiue, les superficies exteriores dei cuer oue-- 
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den endurecerse y sacarse,1) mientras que el intEri®r posee suficiente ` iu

medad aún vara el crecimiento bacterienc, imnJdiendo el endurecimiento - 

externo la eliminación adecuada de la humedad e iniciándose la putrefar

c16n desde el interior hacia afuera. pese e al, siM iicidec, rapidez - 

bajo costo, el método de secado tiene desventajas, como dificultad en - 

el rehumedecimiento posterior de los cueros; estos pueden portar nscte- 

ries nocivas a sus esporasí le casi imposibilidad de detección de daño= 

en les proteínas; y la dificultad pare el hinchamiento posterior recue- 

ridn el eer tretsdea ter, ciertas licores. 

fEl métpdo W115 Usual es el 2e1ed12, esparcióndose sal ( clnruro de endin)- 

Bólida sobre el lado de la carne del cuero freacn y permitiendose el — 

proceso natural de solución y difusión. La sal simplemente impide le se

e cién becterisne y se usa con éxito en cueros 1212 res, usandose en forme -- 
de cristales gruesos en pruparc:Ar de casi kilo por kilo. La preserva-- 

ciór se efectúe cuando el calor corporal se ha disipado y le sal tiende

a formar una salmuera con la humedad propia dei cuero. La absorci6r de - 

sal ea inversamente proporcionel, el tiempo, después del desollado, y -- 

puede verse mediatizede Por impurezas en la sal. El cuero fresco, luego

de desollado, posee cerca del 62 % de agua, pudiendo bajar en un día e- 

41 % por el salada)_ Le absorcl6n es un 25 % mayor del lado de le cerne- 

Rue del de ls flor, en viste de le estructure epidéaMice (% ). 5iempre- 

es conveniente levar los cueros entes de preservarlos, pare eliminar -- 

nangre y proteá- es solubles Rue contrarresten el efecto antiséptica de- 

le sal, y que pueden producir coivraciones difíciles de ellminnr. En la
pr§ctica, luego de esparcirse la sal sobre el cuErn extendido con el le

de de le carne hacie arriba, se formen cultos o peces rectanguleres ve: 

cuero; se considera que el curado se completa a loe 20- 3D días de cerre

do el paquete. Al final, e cede cuero se le raspe el exCe9n dE sal, 15 - 

cual puede volver e usarse. Las pieles bien preservadas se pueden mente

ner sin refrigeración, a temperaturas moderarles, hasta por un eño;*, 

re preserveci6n por salmuera consiste básicamente en lavar las cueros - 
con agua, remojarlos durante un día en seluci6n concentrada ee saí, ore

nar por unos minutos y salar?.os en ollas cor sel nueva. El remojo con -- 

salmuera puede ef ectu_rse en tinas o en un sisteme de canales, tenienor

los cueros sumergidos v tresleeéndolos Periódicamente de la Harte supe- 
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rior el fundoj con pértigas. la preservación puede durar de 24 a aB no-> 
ras a adía, y se complete cuando la sslmuers saturada 9e permesde tatel- 

sente los cueros. Estas ne se retiren: de la pila o canal hasta que se - 

11ege e ésta fase; despuls san retirados y pueden ser exprimidos en una

méquine exprimidora de rodillos y aNadiLndose por seguridad algo de es. 

entes de empequeterse,. Conviene agregar bectericidas diariamente a la - 

eSlmuere, row hipaclorite a silicaflucrura de sodia,( 96) fÉste curado - 
25 sdecuSdo pera cueros dE rEs, hecerrc u cerda. Adem6e, es más rfipido- 

qUe el curado por seladc, mba uniforme, y d6 mayor protección en el --- 

trenaparte y alazaceraociertc( 156i. 

Un sétodc que elímina el park de curada por sal, es el curado per pielE, 

quT : giste er remojar loo : meros durante 4- 24 horas en un boa de 6cí

da dól.s+i.dr! N"? G. ve sea aulfuricc M clamo;° de andic 2N. 

E:. e- Yountener un pH en una dimenui6n de ¡ Bcci5n pratt•.;:lítice - 

minime aiende le principal fun ? FAE Áe de prevenir :una hidrataci(sn exc:e

aive de los cueros, mediante le aalmue<s. Luego del plcle- se drer+en -- 

1125 cuerioe y Se almacenan. 

remede. c $. nerrte algynoa dE inF altados a:iterieras Pue'd salareE p-rS- 

Q, drener - e solución se€line y secexse. Puede curarse nos• salguera—K

preliminermentt, pero sin , itiegci solerse sien. 

3. 2- REMOJO Y LAVADO

Toma las m todos de preae,-Yncí6r. tienen un Líente deshiaratente. Le --- 

salmuera y el salado deshidratan el 45- 60 % del contenido acuosa arigi- 

nal; y el salado -Secado y el seceda reducan tal cantenían hasta un 10 %. 

Aparte, se pierde un 15- 20 % de humedad en el simacensmiento y transpor
te ( 96). Los tuerce pueden llevar, ~ fis de carne y pelo, algo de tie- 

rrk, sangre, eelet, Psueledad y proteírms no -fibrosas. Un rehumedecimien

ta por reaojo ee nacesaric parque el agua sirve coma diluyente y vehícu

11 de penetreci(mi pena tos egentes depilentes y de acci6n alcalineg pos_ 
3e ¡ or.. Ades ayuda e le el¡minaci6n dE sales y proteínas globuleres,- 

y el ablandamiento Pecaseriet de los caseras cara evitar defina físicos en

1315 crasos dEl pruicesa. La elimítwecióv de materia extrans, ex

CEP'ro pelt y carne por el remDjú y el lavado, ee asencial porque se o— 



cortaría un cierta pese aue falsearíe le determinación de las centi^_4-- 

des necese. iss de reectivos para el posterior encalado; además. el s- ec

te aglutinante de las nroteinas globulares sobre les fibras curtidas se

cas reduce la movilioar de las fibras la cual contribuye a le suavinac- 

de la piel acabadE ( 96). Las sales del curado air, eliminarse, reducen - 

la velocidad de depilación y provocan contracción en la superficie re

la flor. 91 no se eliminan la suciedee y le arana, son alimento ices -,- 

para el crecimiento hactérica durante el remojo. 

Antes de procesen los cueros, generalmente san recortadas pare Guitar -.- 

les las ancas, cola, y otros apéndices indeseables para le aperacibn -- 

del equipo. Los cueros de res normalmente se cantan para producir le as

caria, par el espinazo, teniéndose as¡ dos lados. En cambia, oare la -- 

suele, se conserva el natr6n original dei cuera, 

No hay un procedimiento normal para remojar y lavar, por la variacibn - 

en materia prime. equipo# método de curaca, etc.. 3án embarga, pueden - 

sefiaierse altunos factores importantes. PEl agua usada debe estar entre

1C' y 2D pL, ; abre de materia orgánica y hierro que pudiera manchar las - 

cueros ( X). excepto en casos raros, na es de con.sideraci6n la dureza •- 

dei agua ( ^ . ie cantideC de agua pare el levado varia ae 4 a 15 11---- 

tras/ minuto, por kilogramo de cuero "£ W). El aumento de tiempo V t e- 

ratura favorecen el efecto del remoja en sí, al ayudar s ls disper2i6r- 

de proteínas globulares, pera les temperaturas demasiado altas!, jueb- r: 

aflojar el cuera y aburdar la fibra. Si el tiempo es muy corte y la tem

perature muy bala, la acción de los reactivos depilantea aer6 luego as- 

tringente en la superficie del cuero y producir§ una flor rajada, y la - 

sal excen1wN v le hidretaci6n deficiente retardarán la acción deeilente

dei encalava y ocasionarán une piel na extendide el máxime: ( arruge5---- 

1;! 9). Normalmente el tiempo total de levada y remoja no es mayor e

o dos días, excepto cara cueros secados, en donde se emplea algo má£ a= 

tiempo (%). Estas operaciones se realizan normalmente en pilas., en tan. 

bares giratorios de eje harizantel, o más comúnmente en caletas. = n les

pilas, los cueros se colucen e, e_ agua, v se mantiene un flujo can_tEr

De agua. :. pa sistemas agitanpS, tambores V DaletOS ( rUeeHE con aspas u - 

paletas,, miran e 16- 1 r. p. m. ! 4Q). La egitaci6n ayuda e le expooic 5r. 

uníf: 3rme e los cueros el agua y reactivos añadidoe, y favorece un N-+- 

olanoamiento kr estiramiento controlado [ le les ` abres, pare mayor eoses- 
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cib- ce agua( 120). Es conveniente mojar los cueros el menas tres horas -- 

antes de agitarlos, para suavizarlos y evitar quiebres2n ie flor. í ve- 

ces se usan aditivos pare auxiliar el remojo ( NBDR, NY , Na 25479

errar vare el aepilado, en cantidades menores ce un kilogramo por 1001 11

tras de auue os remojo( 96). También conviene agregar bectericidss ºbete - 

nafta, pare- claro-meta- cresal, etc. il(% ).pare prevenir posibles reacti

vaClan BE ' 23ctérlcas en este paso. El cloruro de andia es efectivo en El- 

rempjc come cesínfectante y como ayuda para eliminar nroteínes globulares

aaemás. en remojos prolongados, permite el uso de temperaturas- misa altas

con un decremento en la probabilidad de dañns bact6ricas. 

El proceso de remojo eat6 Huy ligado a los pasas ' subsecuentes de precur- 

tidc. Un, remojo efectivo ayude micha e le depilación posterior, pero a - 

menudo se subestima su impartencis, en aras de la rapidez de producción. 

mos : sueros impropiamente remojados tardarán más en depilarse, ira cual es

contraaroducente ( 12g:. Las posibles variaciones en esta apereción de rE

moic incluyen el uso de aditivos, cambios en le temperature, el tinmec

grado de el itaeibn. d' ello depende mucho del criterio del curtidor. 

3.:-1:  P- LABO C PELAMBRE: 

E- neta se elimine ae los cueros ye sea,, destruyendo a modificando el te

jido epip -- D alrededor Del bulbo piloso, para poner remover el pelo - 

mecán- comente- o atacendo el pelo mismo, reduciéndolo a una culpa par me: 

dio de un álcali ( cal), más un sulfuro soluble. r4ay muchas téCnicss depi
latarias. Ningún mecaaniamo propuesto ha parido axpl?.raz lag acción .de to- 

ros las variados agentes depilatorias El pelo crece en el falícula, y - 

ásts : iuntc rresenta unn transi215n entre 13 prateine soluble que alime— 

tE laz cél;álas oilosas en el foliculo, y la furmBcíán de le entructure -- 

fibrosB canstituvenda El eje da! nolo. Este área es de gran actividad mE

sao5lice, y aquí 16 querat?na es quimicomente más reactiva. Entonces, - 

los métaoas depilatorios son más efectivos en el folículo ( 156;. La eli- 

mineci6n del peic en _ e raiz puede realizarse por diferentes métalos qui

Hicos: e_ mbs común es e: encalado: le cal, Se( OH) 5, se disuelve ar ague
partes ^ e ces. par 1PE• partes de agua ' 156), dando Este sdiubi.lider -- 

limitada un pH elredecar _ e ' 2. 5; éste medir alcalina se logre fácilmen- 
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te , y se ha usada mucho en el depilado. 

Entre los agentes cepacer ze aflojar el pelo sin destruírlo, pare ju o

teriar eliminación mecánica Dar raspado con cuchillos, estén(% ' r : ratE- 

miento con cal y ciertas aminas alifáticaa; cal sola o con agentes reduc

tares ( sulfuras b cianuros); bacterias; enzimas; muroniaco; exposición - 

controleda el calar etc-.) 

En el encalado, la acción de la cal hidroliza las proteínas, destruve - 

gredualmente su estructura y lee solubiliza come moléculas más 4e_" eM azs. 

El compertem' - ato del pelo hacia el álcali y las reductores depende de - 

la fuerza de = atas y de la región especifica del pela involucrada. La -- 
saueratina, como se indicó, posee cantidades altas de aminnfwldoe portado

res de sazufra, y uniones (- 5- 5-). Recientemeunte Windus y 31u~ ll(1> 6) - 

explicaron el depilado coma un Desplazamiento nucleafílico ( intercambio - 

de coaipunentes orgánicos por doneción de. electrwm por un nuclebfilo):- 

R - S - 5- R + 2 Na., S 2 R- S. Na+ Na952

Interpretando esto como una acción depilatoria; y ls acción de los aulfu

ras puede considerarse: 

R - S - S - R + S R- 5- 5 * R - S

R- 5- 5 + 
Sa

R- 5 + 5- 5

La diferencie perece ser leve. Sin wdxwgd, este punto de vista puez, e w

plisarse a la explicación del depilado con di~ ilmaina. 

R - S - S - R + ( CH3) 2AH RS: N( Chi3) 2 + ~.* NCE443) 2

La actividad depilatoria es miterieles espesífisoa puede enlistars' e" - 

orden decreciente, consistente con su habilidad para actuar como nuelec

filos ( 156). Le actividad de un material come nueleófilo sepende d=_ s• 

ph:. 1

El uso de este teoris nodrle suponer la base para el Desarrolla de nue- 

vos agentes depíletorios. 

5D` 

CN (^• H,) MF ! 52Gt > QH > 

RS 52D3

Materiales reductores usados en el depilado nor umsalada: sulfuro de 80
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úic : a2Si, sulfhiorato --e sadiD ( NaHS), sulfuro arsénico cia- 

nu= se sodio íC aCN , hidrasulfita ae sodio ( Na252ü4. 2H` 0), sulfato ce- 

dímetilan•.ina, etc.. Muchas veces éstas agentes se usan en cambina=i6,. 

harte ee Depilart el encelado sirve mara otras prop6sitos. Durante e:- 

e:ca. saa algunas lípidos del cuero ( cefalinas, lecitinas, fosfolipinas, 

etc.: serér. eliminados fácilmente, pero otras grasas naturales como los

triglicéridos ea áciaos grasns, m6s difíciles de solubilizar, pueden -- 

persistir por le insolubilidad relativa de los jabones calcáreas. Le e- 

iiminacion de grasas se favorece al aumentar la temperatura y la alcali

nidad, y par adición de sulfura; pera tal aumento en alcalinidad no -- 

siempre es convenienta por sus posibles efectna drásticos en la piel -- 

125). La eliminación de proteínas globulares iniciada en el remoja --- 

tienne a completarse en el encalado por la acción del álcali. Esta se— 

c16n es limitada en el caso de la elastina, pero contribuye a su paste - 

ria:^ aiiminaci6n par enzimas, en el rendidc. 

r 2.71CTDS SOBRE EL CGLAGENG: Considérase primero el fen6mene ce hincna- 

ente menino e su importancia ( 156): suponiendo el caso de un cuero en

agua, y consicerándolo cnmo- 

una saluci6n uniforme de md- 

Coo' 
léculaa de proteína amontona

das, sin ~ brava, excepto - 

ccw rNHJ' 1 en sentida matemático ( figu- 

1 +mi+ 

eco - I 1¡ t e1' 
rs 3. 1). La omisión de ácido

NMJ+ 
er H+ 

alnrhidrica a tal gelatina A

en su punto isael6ctrica pro

vacará una fíjaci6n ae loneF

H~ por ella, con una canse -- 

Figura 1. 1 cuente migración de H+ desde

la saluci6n 8 a la geiBtina, 

una membrana semipermeaole, real c imaginaria. Como la mayorie de - 

1pE iones H+ son fijemos por la proteína, m6s iones ae este tipo serán- 

atrciocs a la fase gelatina, y con ellos ir6n iones Cl- resultando al- 

ta concentración ne -- y H en este fase; eventualmente se alcanzará •- 

ur, enuilibria y el HCl entrar& en la fase gelatina a la misma velocidad
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que sale de ella hacia 8 ( figura 3. 2). Pare mantener neutralicac elfic-- 

trica, el HCl cruzaré la - 

membrana en forma de mall - 

la nd- ionizada. Por la - 

as ley de acción de masas: 

HA] L A LHB1LClil

Las iones H' en el lada 4, 
ti

Ñ, rrt- I
ti- sin embarga, están en mu -- 

1
cha manar concentración — 

que las lanes C1-, ya que - 

Figura 3. 2
las H+ han sida fijados -- 

par la proteína del cuera; 

entances, la cancentraci6n de -iones C1 en el lado A debe ser mucho ma- 

yor e-. En a. -. 

HAJ<[ HBJ entonces: l¡]>ti81

Sise empieza can gelatina pura y una adluci6n de HCl, les concentrad o

nes de H+ y Cl en el exterior deben ser iguales. En el equilibrio, en- 

tonces, 

I i

v una diferencia en presión nam6tica se producirá ( 156). De acuerda can

las leyes de preal6n osmótica ( Van' t Hoff : 

AU = nRT, JT= cRT, donde e= nIV: cancentracl6n- 

dei exceso de 16n difusible. Pueden llegar a tenerse W= 450 atmósferas. 

Esta oresi6n osm6tice es la causante del hinchamiento del cuero C118).- 

Enr, las osses ocurre similarmente, de acuerdo e la capacidad de liga --- 

miente ae dese ae la proteína, y arriba del punto isoeléctricc el valú- 

men relativo de fibra se incrementará conforme al álcali fijado. El pur. 

to isoeActrica puede considerarse como el pH en que el número de car- 

gas positivas iguala al de cargas negativas, con una carga neta total - 

igual e cero C80 ( pH de une scluc16n reguladora de cumposíc16n defiri- 

ea, en la cual nc se produce migración neta de la proteína por la aplá- 

caci6n de un campo eléctrico;. 

En el encalado el ninchamiento alcalino = o-, la cal permite la nidr6li-- 



tisis parcial, c eoertjra de les fibras, de gran importancia en le cei. 

3

Hinche-- Z

miente

2
9b meso) 

1

1

3 5 9 11

pH

Figura 3. 3

dad de le piel( 1213). Según le figura 3. 3 ( 156), los cueros en el encala

do están en la región de hinchamiento máximo, cuyo grada dependeré del - 

tiempo y de_ os cambios químicos graduales en les droteinas. Este efec- 

to es importantísimo, pues el hinchamiento no -uniforme: por diferencias

de nH entre la superficie de la flor kr el centro del cuero, provocaré

tensiones internes y aún ruptura de parte de le estructure fibrosa üE_- 

cuero, lo cual afecterá Permanentemente la naturaleza de le flor ( 12C,. 

El encalado puede realizarse en pilas, perm lo más común es en naletDs: 

sin embargo, la tendencia morierna se orienta hacia el uso pe tambores. - 

129). Le parte mecánica rel dapiledP la realizan las aspes de Iris pele

toa, aunque luego pueden tratarse los cueros adicimnalmente cmn cuchi-- 

llns romae especiales pera depilar, u otras máquinas pata este fín. Los

tiempis, concentraciones y relaciones peso agua/ cuero varían mucho, se- 

gur el tipo de cuero, tamaño dei pelo, criteriv personó: del curtidoI.- 

etc., Antes de oroseguir con el procese, Conviene 18VHT los cueros, Par5

eliminar el exceso e álceli y cal. 

3. 4: 1< F_ SUJEALADC: 

El desencalado consiste en la eliminación os- álcali y el ajuste del oH

para la operecí6n nostericr ec rendídc,p,a una condición ántime cara le- 
ec:: z rotenlítice dei tioc Darticuier oe anzímes usa= er el rendida. 



La cal, según nerfeld ( 54), existe en el cuero er cualduiera d= - as si- 

ga entes formas: ( 9) momo calcio fijado . or el cuero; ( b) como calcio - 

fijar, sera er forme de solución 6 suspensión: ( c) como calcio en - 

crm. de jabones. _ as últimas dos formas sin duna son más fáciles oe e- 

mí- 8r nue le , rimero ( 156%. 

El desencaiado debe solubilizar la cal absorbida y colocar el cuero en- 
e_ p- deseaeoír7"). = 1 desenceladd tiende a producir une flor Ziocm r.ro- 

funca, superficial, dor la reducción er la turgencia del cuero. La solu

bilidad de la cal es de aproximadamente C1. 1 %, decreciendo con incremen

tos eb la tengmrature( 156). Le proteína del cuero ha absmtido el hidr6

xida, que deberá ser disuelta como sel soluble de calcio durante esta - 

operaci6n. 5e nedesita ácido adicional para bajar el pH el nivel desea- 

da, por le capacidad de fijaciin frcido- naee de la proteína C%,. 

51 se añadiere ácida clorhídrico el cuero encalada, el pH en la super`: 

cíe seria muy bajo, mientras que seria alta en el interior del cuero, - 

durante le reacci6n inicial. Como habría un hinchamiento ácida en las - 

capas superficiales y un hinchamiento alcalino en el centro, habrle set

ciones debajo de la superficie con muy poca hinchamiento ( cerca del aur

to isoeléctricp). Así, podrían ceuserse rupturas y daños eb las fibras- 

pdr distarai6n mecánica. El desermelado debe ser gradual y cantrolanuo- 
el qH entre valores de hinchamiento mínimo, en el punta isoelletrica. - 

Esta se realiza belanceando los ácidas usados con sales amortiguadoras, 

en dando la sal puede snlubilizarae y eliminarse ( 96). 

El calcio es soluble en cloruro de wnunia CNH4C1), a sulfato de ~ in- 

NH4)„ SD. En presencia de cal y sulfato de amanio el pH de la saluci6n
se amortigua neste ' i - 8, con suena solubilinad de la cal, le cual e= - 

gradualmente eliminede por difusión, con efectos mínimas de hinchamier— 

tr. 1110). Este es tembién el intervelc de pH de aer16n enzimátice máxi- 

ma durante el rendido ' 156). rPuede añadirse después ácido clarhídricc, - 
el cual ayude a clarificar la superficie de la flor el disolver la es£- 

y evitar la formaci6n de carbonato de calcio ( CeCC3).( 96). se hen usaeo- 

con éxito aslmisma: ácidos b6rico, acético, f6rmico, láctica, sulfári- 

co, sulfuroso, etc. (% ). Durante el desencalado, el curtidor a vece-- - 

corte el cuero con un cáehillc v use un indicador ( fenolftal=_íne: er"r_ 



determinar la " vena ee cal"' en el cuerc, y medir la nrcfundídad a que -- 

ne actuado el desencaladd,) pudienee observar ta" bián el hinchamiento di- 

ferencial y le distribución de las fibra= ' 129). fcuando el desencalado - 

estP a punta, debe tenerse muchc cuidado con la acción mecénice de los -- 

tambores usedns en este operación, para evitar aflojamiento en el cuero - 

y ruptura de las finrBs. una vez desencaladas, las cueros Sor' capBCes de

soportar acción mecánica
En el desencaladn el calcio en forma de ¡ abones es salubilizade y elimi- 

naco come seleS comple;ias de Calcio Y emonia ( 155). Los jabones de sodic

amonio scan sDIobles a valores de pH alrededor de B, y as¡ esta parte - 

oe procese es muy importante pare la eliminación de las grasas ( 120). - 

para ayudar e ostra, a veces se han usado detergentes no- 16nicas. se han - 

utilizado argentes quelantes en el desencalado para ayudar a le Elimina— 

ci6n de calcio y hierra ( este último podría manchar las pielee;, y sun— 

que pueden ser efectivos, padriarº provocar interferencias an la operna-- 

rAr de = urtidc al cromo. cuando se ha usado sulfuro de sodio ( Na2s) en- 

e- encelad, se usa bisulfito de sodio ( NaHS03) en solución de ácIdd sul

fúrico  clorhídrico pare formar ácido sulfuroso, el cual reacciona, ( e

fa mende bisulflto de calcio soluble, y ( b) formando azufre libre y agua

a partir del sulfuro en la piel, evitando el desarrollo de sulfuro de hi

daftgeno Cti75>, que provocaría pieles quebradizas en el. curtido ( 156). 

1` a aperaciárº de rendido se realiza en un baño tibio e pI - 7- E. Le pre- 

sencie de salee de calcio ayuda a le activación de l© mayoría de las en- 

zímas dei rendido ( 156), y el desescalada ajusta el pH para una mejor

acción enzimática. El prop6sitn del desencalado, Entonces, es real -zar - 

estos cambios suavemente v sin dañar la piel ( 120). Durante pl desencalE

da la temperaturs se eleva gradualmente levando con agua caliente, alre- 

dedor de 4D- 45 QC9 deoen eviterse' las altas temperatures pare evitar le- 

ños por sobrecalentamienta de les fibras suaves de las pruteinas. Las

lee de emonia también, activen, las enzimas, y el procese oe desencal=do ' s

rendido es continuo para le mayoría de les teñerias.i

3. 95 REN Tllc

El propósito dei rendida, único paso en la fabricación Ce pieles que no- 



5I - 

es subst_tuible mor m5todas químicos, es El ve muriFicar más el co- áge- 

ni• § obtener ciertas características en la piel terminaras. El estado a- 

temente hinchado del cuero depilado In hace inadecuado para 1^ mayoria- 

e iras : rocesos de curtico. E rendido produce una separacA. irt_Ern_ - 

oe las libras colaginosas en forma adecuada, asegurando une supErfiri - 

reectiva máxima pare los curtientes, sobre todo por le apertura De las- 

fibrillas dentro eel bult-, fibroso. El rendido se realiza par medio De - 

enzimas, les cuales actúan sobre los componentes indeseables tales come; 

epiriermis, proteínas químicamente resistentes, etc.. La mayorib c:. ! a_ - 

enzimas comerciales cansisten de mezclas de sistemas enzimátiens. En el

rendido se busca que la acción enzimática se efectúe sobre tapa en un - 

substratc insaluble: el colfigenD y otra fibras; la enzima se he CE com- 

binar con el substrato Dora desarrollar su acción, la cual c` nencs me - 

le superficie expuesta Por el substreta en forme directamente prop=rc: r

ne' " 96 E1 orincipai sistema enziméticn responsable del rendiac es -- 

t:iiempre de naturaleza Dratealitica: las protessas, enzimas ceDace= oe - 

hidrolizar las enlaces nalipéptidas, y que cansgan de dos grupas: las - 

exnmept:.- ases, actives s6lD sobre compuestas simples can uno 6 mbs grL•-• 

nos terminales Colares, apara amino y carboxilo; y las enconepticeses, - 

reeimente importantes para el rendido, capaces de hidrolizar compuestas

sin grupos terminales polares libres, soma las pratsinas del cuero ( 96i. 

Le orincipai Prateinese del páncreas contiene dos endopeptidasas extrsí

Pies en forma cristalina: tripsina y quimotripeina. Las tripsinas del - 

páncrees del cerda, y la renina, extreible fiel estbmego del becerra, — 

san muy usadas en el rendida, en el cual las exapeptidesea juegan un pa

nel menor, facilitando la solubilizacián en agua ( 156). 

Los extractas pancrefiticos contienen une enzima que disuelve las fibras

elástices: le elestasil, no activa sobre el colfigena ( 4). También se han

encontrado la riDonuclEase v la ceaoxirribanuclesas, Pera como no hay - 

nueleaproteínes en el carium, no tienen efecto en el rendido ( 96). Las- 

esteareses, tambibn oencreáticas, son lipasas capaces de hidrolizar ve- 

rías ésteres, incluyendo las grasas naturales, mero su papel en el ren- 

dido es ce segundo 6rrien. 4parte rel a6ncreas riel cerdo, se nar extr=_1- 

do también enzimas prdtealitices eel p6ncreas ce le oveja, pero su usa - 

es mener:` Sé:. Se lar e-,Dleacr rendidos oe enzimas proveni_ntes ue cul- 



tivos de bacterias aerobias ( elfa- amilase a diastasa), anaerobias s, c— 

mohos {%). Er el rendido su acci6n es limitada y san muy sensib] es

los cambias del DH. Zamte ( 22- reparta que las rendidas can enzimas

téricas tienen una ecci6n más ráoide pera menos profunda que lee pan- 

creáticas. En realidad las primeras na son substitutos, sino auxiliare; 

adicionales de las seaundes. LE scci6n enzimátien sobre los múacu_ es a: 

lierectores no es responsable de le suavidad obtenida en le flor. 

sirve cara retener el fina patrón seguido por lis flor en los erncesmE - 

siguientes, ejDn reticular el igual nue el colaginDsos, es más 6 - 

os resiste a las enzimas del rendido. Durante asta operación las- 

conglomeradas t¡ brasas del colágeno san madífic~, pero no se buscan- 

acciones ne disaluci6n sobre la proteína, sino únicamente el colapso de

las fibras en la cape oe " a I! Dr ': 36), lo cual resulta en un incremer.—r

en le extensión De 1E flor, la cual además seré aliseda y suevizece D_ r

la ecci6n mecánica durante la nnerv ió . 

La activioar : 3e une enzima depen e, a- iªuel aue la naturaleza de su ec ci6n, 

dei pH, le temperaturey las materiales eñedidDS1156). Si se gre- ficere

le actividec enzimátice como función del DH se obtendría une cur va

en forme ue campanee can un pico definida a un nH 6ptimo. Al incre-- menterse

le temperatura aumente le vctividad peste el ponto en que le - enzima

ye es Dañada, e le scci6n cal calor sobre el substrato es mevar- que

su ecci6n sobre le enzima. _r E. rendido le cantidad - real de an= ima usare

es muy baos. Un rendido incompleto provocará dureza o endeblez -- por

la inanecua^ e separaci6n interfibriler lagrada; y par la prEsencia- de

productos Da degradeci6n proteínico en la flor, puede dificultarse - el

nivel de teñida posterior, sobre todo en pieles claras (12D). Ltn ron dida

excesivo, por altas zempereturasa concentraciones, D por ur t_Er— Da

latgn de procesamiento, causar! un debilitamiento en le estruc, L•-r - fibrosa, 

y pérdloes en la suostancia orateínica ce le Diel ! 1°Di. =-_er= notarse

la importancia Del rendido en el logro De *no Diel terminare -- co- 

flor de alta calidad, suavirae v llanura. La aperaci6n De rendiao le

centiced usaea De enzima= varíen pare diferentes tipas oe pieles. -- Generalmente

er el rantime ce cueros Deseco= Dors suela u otras curt=-- aas

vegetales, le centidac De enzima necesarioy el grada de la ac i í• DP_'_ 

rendidL] sDn muv Dee LleñG-, Dues el cuera he sido nien encalado y se - 
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a' E_ iminaCC la mayoría De lOs 03.'O[. LICLds de -' sriradaLi6^ Drcte_nic_ 

encel9d, nd es tan intensivo pera le cacarie, y se requiere une se --- 

5- ce rendido ligeramente más fuerte; para la oacerie, = 1 oesencelaoo- 

rendide se efectúan casi simult6neamente, y en tales sistems_ _ 6io- 

s aenue=•e parte de; cuero está en condiciones De soportar una acción. - 

enzim6tica verdenere ( 12G). La importancia de las enzimes ee_ rendido er

sste a--_ icaci6r es mínima. Pera cueros 2e cobre se usan tiempos más lar- 

ooat. ccn=entraciD- es de enzimas más altae ` 15,:. 

Cuenco el rendirlo se he realizado gasta el punto peseado, los efectos -- 

de hincha:rtlentc diferencial han sirio vencidos y el ruero puede soportar- 

la acci6n mecánica, Es crinveniente lavar y ttrenar las reactivas químicas

v las productos de Degraoaci6n provocados por el rendido, así como bajar

temperature pare Detener la acción enzimática ( 129). 5e añade agua -- 

Fria, en flujo contínuo a través del tambor o paleto de rendida, haste - 

Cue E' lavado sea ciare v le temperature esté en el nivel deseado. nor— 

malmente eiredenor de 16- 20 dL. Generalmente, dependiendo del tipr de -- 

Díel y De sistema usado, las temperaturas de rendido están en el inter- 

vslr De 30- 35 QZ_-; simismc, el tiempo puede ser variable, entre 3G y 45 - 

minutos. El epuioo empleadc es de dos tinos. paletos t tambores: el tam- 

bor tiene la venteje de la agitación mecánica resuEtente en tiempos ~-- 

es de ooeraci6r,, u el uso de centidades menores de agua M-100 % bese - 

nuera— ._e principal verteja del naietd es 1t facilidad de contrcl sobre

el grato de acción enzimática. La relacifin agua/ cuero es importante, pe - 

re si se emplean paletos sobre todo, vería entre límites cansiderablEs.- 

n México el equipo más comúnmente usado para esta aperaci6n es el tam -- 

30_ .. 

5e ie llame píele el tratamiento de los cueros con sal v soluciones aci- 

das Dara colocarlo en e? DN adecuedn para e1 curtida spore todo minera:. 

c pars fines de nr_servaci5n. - are =_l curtido el trame, es esencial te -- 

n er los cueros en una cdndici6n Acing pera evitar le precicitaci6r ce -- 

iaG sales de croma inadlc les, 3ubre les fibras pes cues^ ' 15E). _ ` i -- 

nal de_ Dicle el cuera consiste tebri: emerte ce una red purificase tie -- 

3roteinas. _ os assns . revios a: pies-- son principalmente Dar-- eliminar - 



material inueseab; e, mientrs= que e: nic_ e es el primero oa - os pfianc -- 

rea' mente constructivas oe las carecteristicee me le miel termnede. 

D- deseado dependerá del método 2e curtirle a seguirse ., Del tiempo entra

el rendido y el Drincipio del curtido. Normalmente se usen er e_ Dice: - 

ácido sulfnrico ( H S G4) y cloruro ne sodio ( NeCli, aunque hay otros sie- 

temeF,, residiendo las principales diferencias en el tipo de ecuipp usadc

las cantidades oe reactantes y las tiempos - e proceso. Se neer. paletos y
tamboree- siendo más común en México el use de estos últimos

PRESEVACION. - al el picie se pretende para preservación ( ver inciso — 

3. 1, página 43), lns cueros puedan tratarse con una solución de i kg. dE

sal par 7 litros de ague ( una libra par galón). Después de una agitación

adecuada Dere evitar un hinchamiento nam6tica ( unas 1G minutos), pueae - 

aMedirse el ácido y ajustarse el pH por la absorción del ácido en e: cuc
ro, impidiénidose el hinchamiento por la penetración previa de le se-, -- 

55
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mayor contidac de sgum

diluci6r de reactentes ee - 

msyor, disminuyendo los gra

dientes De concentración. 

mayor cantidad de sem el — 

hinchamiento es menor ( figu

re 3. m , aunque un 5 % ae - 

s.s> sobre le base de la so- 

lución es un buen limite au

perlar. Al calcularse el pe

ni- so requerida de sal, debe - 

Figura
tomarse en cuenta también,- 

aparte dei agua de soluci6r

le que contiene el lote de cueros rendidas. Lee características Ve _ a5 - 

fibras se modifican en gran parte DDI el ore, pero le concentreci6r de la

el es un factor importante en le calidec ce le piel. En pieles ligeras, 

con nicle para preservación, lo acción del picie se permite reste aican- 

zer e: enuilibrio, normalmente durante une noche, llegando el DH nest' ' 

6 menea, y con le sal adecuada se impediré el crecimiento de Dacteriss,- 

si- meMw pare los cueros per^ no necesariamPntE se evitare el crecimier•- 



to ce manos- romcvidos por las greses animales, is cual nace a veces ne

Ceserir el uso de desinfectBntes ( fenoles cierinedos, etc.). Este pr=-•- 

servaci6n puede conservarse hasta por un año antes del posterior DrocF- 

semiento de curtido.. 

PROCESAMIENTO INMEDIATO: Existe la tendencia e fusionar el final VEI- 

picle con el inicio del curtido en un peso común, affadiendo los eurtizr

tes paco después de iniciarse el período de picie; pero este métadc re- 

quiere mucho atención y precauciones, siendo su ventaja Iba reducci6^ cE

tiempo de proceso ( 120). El método general de picie ( 96) consiste en -- 

colocar el late de cueros rendidas en un paleta 6 tambar, añadir sgus - 

para fintar los cueros ( el agua varíe del IDO sl 4GO Á € l ae usan pale- 

tos, y 40 - 150 % si se emplean tambares), y luego agregar le cantidac+- 

deseada de sal ( alrededor de 7 % con limites de 5- 15 % sobre la bese -- 

del vean del cuero deaputs de depilar y descarnar), 2. 5 - 3. 5 % sobre - 

la case de la solución. Después de un corto tiempo de agitaci6n, entre- 

E- 1Ci v e: 5 % del tiempo total de aperac16n, se a!tede la cantidsc re- 

querida del ácido ( 1. 25 e 1. 75 % sobre le base del cuero en tripa), y - 

se continúe ªl picie durante el tiempo deseada, antes del curtido, e' - 

cual depende de la tenería en oarticular, entre 8 y 24 horas pera llegar

ea equilibrio, aunque no siempre se alcance este condición y a veces se

empleen ten salo 1. 5 horas. La temperatura del picle esté normalmente - 

debejo de 27 aC. Algunes veces, aparte de agua, sal y ácida, se EM8cten- 

también substancies débilmente curtientes: farmaldenidos, aulfsto de 8- 

lumánio, etc. ( 0. 2 - 13. 3 %), que hacen la flor menos sensible e les sa- 

les curtientes de tramo. Pare un procesamiento inmediato, el 0 de este
aperac16n es generalmente menos extremo que vara le oreservación: entre

2. 5 y 3. 0 ( 156). Muchas veces oscile inclusive entre 3. 55 4, 3. 8. iN se - 

han apuntado cifras exactas, pues l.es variables dependen, coma muchos

tantos factores en le febricaci6n de vieles, del equipo disponible. de- 

tipo de piel, de los métodos empleadas en les opereci6nee previas e_ -- 

curtido y del criterio dei curtidor. Con relación s ello, muchos curti- 

dores tienden e iniciar conjuntamente le aperaci6n de curtido en sS cor

el final del picie, a nest: más de u horas después de terminaac este. 

Muchos curtidores piensan due un incremento dei ácido en su procese par

ticuie- de picie aroducir6 un ouienre se iE Miel más firme 6 spretec-,- 



ur decremento; nys suevidsc  efloiamiento ' 9h1. Sin embergo, ne hsy H - 

cuerdo alguno sobre el efecto de necremento en el Acido some la i_51

nura del cuero. La mayorle de los curtiudres opina nue un pide lleve -'6

hasta el equilibrio produce resu" taras más uniformes que un picle --revé

120). Los iones de le sal no se combinan en reslidad con le fibre del - 

cuero y Su efecto sobre el sistema ciclante depende entereAente de su - 
concentrec16n er, la solución; como estos iones se diertibuyen er el s -- 

gua liare dentro iel cuero así Como er el licor : iclante externo, sL. 

fecto nets en 71 equilibrio depende de la cantídsc oe ague er el late

de cuerow- y z le relaci6n de fldtacibn usada para la opereci6n. 51 se- 

eñade en al ci, le menos del 1. 2 % de ácido sulfGrico, Prbcticamente to- 

da el 6cido reacciona can el cuero; arribe del 1. 0 %, queda en el licor

de picle une cantidad considerab_ e de 6cidd ( 96). A porcentajes mayoreo, 

la fijación cese cerca del 1. 2 % de ácido sobre 1e pese del cueroTr, -- 

trips, de wr--irft can ie cepecideC mAxime de fi ieci6r+ de ác100 del col 6- 
genc laprdxímaCamente 1 mil._ q. yr. de protelne seca)( 18). La concentre

ci6n pe le sal pr6eticamente nc influirá en el o-' final ya que los oor- 

centsies de ácido usados er el _ icle no dermíten e la sol afectar le s_ 

paci0ec del suero ogro fijar ácido sn le concentración del ácido

fuera menor al 1. G ; t sí efecta.riE. otro factor importante es ls veldc5-- 

daC de difusión: in so, se difunde muy rápidamente dentro del Cuero, e- 

canzendo un 85 % del enuil brea en una hora y el equiliarid en 4 raros

aunque pueden mejorarse los -. iempds aumentando la apitecl6n ( 96). La v4

lacidaa de difu . 6n y reacción del ácido es menor y se ocupe cerca del - 
doble de tiew:u oera llegar al equilibrio ( 8 fiaras), que con la sal ( 4- 

hores). Esta lentitud en le reecci6n can ácido sxplice parqué el etladir

la sal entes que el Acido se evite e. ninchemiento Acido, ys nue le SE - 

se difunde siempre ente= que e: écidoC96;. 1- 1 aumento en las veloCipa-- 

des ae difusi6n el aumentar le temperatura es ieve. 

Si 9610 se usara 6ciar y - ir sal en el nicle, el cuero se hincharíe crée

ticamente v se reduciría mucha le penetración del agente curtiente. 4s!. 

al incrementar el % de ácida tambiAn se he de incrementar la Centlda: - 

de sal pare evitar e- nincnamient. - niveles de sial relativamente s: --- 

tos y con poen ático, ocurre ir hincnomiento negativo par la aceiór --- 

uertementc desnídratante de le soiuci6r. salina 156— Por desgreria. 



les investigaciones ree_ izaces sobre el pic- e por murrio= estudiosos, 

indicar de ningún modo les mejores ecndiciones de iinc-:amientc _ ositívo, 

cer^ 6 negativo, pare le producción oe diversas tipos de piel. Zn cuan- 

to - le posible distribuci6r pe ie substancie que conforme el cuero, el

bcido séla actúe de manera importante por arriaa del z % base e- peso - 

del cuero depilado, pero aqui el efecto mbs dramático corresponde a le - 

temperature, par lo cual es más importante mantener valores reletivamer

te oajos durante el cicle, especialmente si este se efectús durante -- 

tismpns largos ( 96,. En el picle se e=- ean :: iferentes relaciones er. ce

se entre el tuero y el agua ( fletas), variando estas entre 4G y 30C % - 

de lira.- de pide por pesa del cuero en tripa, aunque la más comun es - 

user uns flota de 80.100 %. Le mayoría de las operaciones se bessr en - 

e] uao de un sistema NaCl- H. 5CL. Para el curtido el cromo elgunos curtí

aires prefieren usar ácido f6rmico ( HCDDH) como une porci6r ael 6cicc - 

tota' a emplearse. Esto aporte un enmascaramiento o amortiguamiento pe

el :: urtiao el cromo " 149:. El uso de ur s_ steme grnortiguaaor oe á= iae -- 

f6rmica disminuye - r pasíbilimec de hinchamiento ® sida Dadr4s oroau-- 

Cir una piel más uniforme y tersa Jtrr adsi5ie sistema se he pr2o eSt^ 

en Euraee• con in picle sin sal, a oase ce áeiabs orgánicos. narticu- e- 

mente el sulfoftálica 51 H- CFH3- GMOHi„ i, e fir oe aatener ur cu- ticc•- 

el cromo más uniforme ( 156): este sistema no ea popular en MÉxicrj, don- 

ae el nicle se realiza a un oH altpa inferíar el empleado en Eurnp¿ ' 12_. 

Puede considarerne que el rendida, el pide y el curtida el croma aun - 

pesas secuanciales de un proceao intermitente brleo. Teniendo en cuente, 

la eficiencia de la praducci6n, este proceso se realizner t ~ ares, de - 

t " zeic más común- 3 x  metros, Dere crpceser alrededor Ce 1; - E tare'= - 

des de cuero en tripa. ca VEICC1aa_ de e oroaucci6n impone ine se_ uen- 

cle operacional ten répics coma sea posibie, con una calipac constante. 

sal sistema, ur pícle• de eauiliarir, comolete pocr1= nn ser reslizano. 

E oslance entre la sal afladiae y le velociaer v tiempos oe las sdieio- 

nes determinar en alto grado el carácter de le piel precucide ( 129). Jr

rice sal -ácido muy fuerte podría ser demosieac severo pare ur curtiae- 

auperficiel 6 para un curtido vegetei anecuaaz, oerticuiermente e- cue- 

ros peSadaB ( suele;., por la inCpmpatiai'. idac oe este sinteme cor _ oa -- 

zurtíentes vegetales. -- ar- ae, c arovocr, :.r burtiac mu. super` icie. _ - 



L

un endurecimiento del cuero. Ñ menudo se añade acetato de sodio y otror

materiales e les soluciones de niclE, para emortiguarlas a OH glreGecZz

de 4. D para el nicle de cueros pesados 1129). El balance del picle par=_ 

curtidos tanto vegetales = bmc al cromc es el urincipel factor oetermi-- 

nente en la velocidad de penetraci6n de los agentes curtientes. Hay dos

reglas generales a seguirse en el nicle: ; a) debe proveerse suficiente - 

sal para impedir hinchamiento ácido; ( b) le eantidac usada de bcidc Je- 

be ser cuidadosamente determinede para la formulación particular, y Ze- 

ne ser sñedide en el momento preciso pare obtener reaultebos eonsister- 

tes ( 156). El - Mempo ea de particular importancia en la febricaci6n de - 

cueros pesados Duendo se emplean procesos continuos, 

4; 
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El término curtir Ele am^_ ee pire cescr- z_ r el : raceso de conversión — 

cuero animal putresciple z? r ur, aroducto estenle7 le piel terminada. Es- 

te consiste de colágeno er estado curtida. El primer criterio pera tel: 

flcar a un material como curtiente lo d6 su capacidad pare formar une
cdmbinacl6n irreversible con el col6geno, resistente s la acción del a- 

gua.. E' segunar criterio es la eñtadiliZecl6n dei eal69end nar el cur— 

tiente, mejaT do su resistencia al calar, les proteinase_ y agentes -- 

promatares dE. hinchamiento, y evitando un eglutinsmienta de las fibras
el seceree le piel. Mientras que las propiedades físicas y mecf3nicas de

una piel representen une sume compleja de le interacción de los cambio_ 

del col6geno en su preperaci6n pare el curtido, durante su curtiCp v en - 

el tratamiento mecknico y iunricante de las fibres curtidas, les propie

dedos quimi= as be le piel oueaer ser m6s indicativee del mecanismo re -- 

curtido er-. ai, La modificeci6r en 18 reactívidea del colégeno, lo esta- 

bilizeci6r : ajl6gics, e: increment -n er ie resistencia e le contracción- 

en agua t' -n- caliente y ie resistenci_o el ataque enzim6tico, eodriTP

indicar mecanismos específicos en la reacción col6geno- agente curtiente, 

m6s que le simpleadsorcí6n fisice de: curtiente ( 15G- 

4. 1. QUIMICA DE LAS SAL. -ES :: RDMÍ- 

El descubrimiento del curtido el crome se atribuye e tí~ en 1858 ( 73), 

pero fué Augustus Schulz en 1884 en Nueva York, quien primera produjo - 

comercialmente cuero al crama05;. 

El cromo ( Cr) es un elementc• bel primer grupo de transición, cnr nGMETO

atómica 24, peso at6mico 5.-. v una estructure elnctr6nica: `, s'. _

2p6, 

3s`, 
3n6, 3d5, 

4s E- c:r rmp puede perder dos electrones pare for- 

mar compuestos cramosos, trr- usre formar comuestps cr6micos: v seis - 

pare formar cromamos y otras especies oxo. Existen otros estados de px`- 
deci6n menos estables. Pera el curtidor el estado m6s interesante es =_ 

trivalente, va que los compuestas cr6micos incluyen las sales b6sice - 

de croma, capaces de formar complejos polinucleares estables, 10 cual - 

ies aporte notables característicos curtientes. Adembs el 6tamo de cro- 



mc porme un eniac- muy estaole cote el gruPc cerooxilo. Las tre_ valen— 

ciar nrznci^.eles dei átame de cromo no so- sus únicas fuerzas de etrQ_- 

c16n. Le acuerdo con se : earia de , lfreo Wernmr ( 7) hay otras ` verte_ - 

secunesrias ^ oosicirres ce coorcinaci6n que Pueden atraer iones y mc_ E

cuias de une Las valencias " Primarias' se desarrollen Par e`, 

niaedes nuimicas ee signo eléctrico apuesta y aun disaciables electro -r

liticamenve, mientras eue lss " secundarias' son indisnlibles i6nicamen- 

E. 

término °• auimica de coardinacibn" se usa generalmente :¡ erc

la química de las metales y iones metélinas en sus interancienes par me

dio de reacciones del tipo 6cide- bese, cano por ejemplo: 

Mg .. + 6 ( MEG) My"_ 

n1 + 4 CG @u Ní ( EC

as ar;mPuestos de coordinación son tetes qua contienen u- 6tomc n 16n - 

cer- r _ u- grupo de Janes 6 mol6culas rodeendolo. " ales compuestas -- 

tiende- e reteeer su leentiear aún en solución, aunque nueve - iab2r dise

cieción Parcial. Le carga en las especies caordinaoas Puede ser Positi- 

va, cero b negativa, dependiendo de les cargas que poseen el 6tome cen- 

tra: y Aoa grupos ceordinedos ( ligandos.. pera diferentes compuestos - 4

complejas, se hen observado números de coordineci6n CnGmero total oe u- 

níones el fitam central), de 2 - 10, siendo las números m6s comúnes el - 

s y el 4 ( 5). Los complejos con número de coardinaci6n 5 poseen una es- 

tructur_ mctaéarica, miar: re-: nue los oe - san cusdrncos r_ nnsres 6 te- 

traedros. :`larmalmente les estructuras :! e numero ve caordinaci6n N c - 

aon lineares: de < s 3. Pleneres o' bipirfTides tri4onalée de N 5, p_--- 

r6mide trigansl; me N = 7, bicir6mices pentegoneles: de iN - 8, audecae- 

droe 6 entiprismas arquimideanos, etc.. Gamc el cromo Presente fi, - 

sL estructura oe cuardinac16n es actaádrica Si, ( figure 4,- e y puede- 

aresantez ieomerismos geombtricos, dor lee oosibiiidades de acomodo de- 

ae i1 B! 1PPE;. 

Pare exolicer le uniór• r-,iPrdineoe, ]. e tearle ne enlace de valencia: be- 



sarrallaea pnr Linus Paulinq, considera que el par Ce electrones del li- 

gando entran a los arbitele-- 2t6micos hi` ridizados del metal, y que le - 

un16n es esencialmente covalente o esen- 
x

cielmente i6níca. Le teoría electrostát_ 

1
ce, muy usarle en el cam= de le física,- 

1 supone que la un16n metal -ligando es esu

X
1! - - 

r. sede por interacciones electrostáticas - 

1` entre cargas -punto y dipolos, y que no - 
a  

hay compartimiento de electrones, Dare - 

los metales de transición ( el croma es L

x ` 

1
no de ellos). los paAmterna necesarina- 

1
i para determinar le fuerza del enlace me- 

tal -ligando son las cargas y tamaños de - 

los iones centrales, y les cargas, mamen

tos dipola, polerizebilidades y tomeños- 

Figura 4. 1
de los ligandos, siendo también necese-- 

caneiderar le orienteci6n de los oroite- 

les ', C) en el espacia ( dxy, dxz, dyz, dz2, 6 dx2-

y2), 
siendo más energé- 

tiene loa orbitales (
dz2) 

y (
dx2-

y
2), 

que además apuntan espacialmente - 

hacia las esquines de un octaedro, hacia los 6 ligandos. La tearíe orbi- 

tal molecular supone que loe electrones se mueven en orbitales molecula- 

res que se extienden sobre todos los ntieleos del sistema metal -ligando, - 

permitiendo esta teoría la presencie de uniones de carácter tente 16nico

tamo eavalente, así como la divísi6n de orbitales ( d) en varios niveles - 

de energíe ( B6). 

Le estabilidad de los complejos depende tanto del 16n metálico como del - 

ligando. _ n general, le estabilidad de los complejos crece si el 16n cen_ 

tral aumenta su carga, decrece en tamaño y aumente en afinidad electr6ni

en ( 86). Así, le menor tendencia es le de los iones de metales alcalinos

y la mayor, de los iones de íos metales de transición, entre íos cuales-- 

está el cromo. r•or otra parte, como los compuestos de coordineci6n se - 

formen como resultado Le reacciones ácicc- Dese, conde el í6n metálico es

el ácido y el ligando le base, generelmerte el ligando más básico tence- 

rá a formar el complejo más estable. ¡ 1n ligando polidenteao, unido al

16n met6licd en más ce un punto, gDrman comolelos - nás estables que un 1i

ganco análono monodentada. 7-1 ligenco en sí ti=ne tamnién se efecto en - 
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la estabilidad: para le meyoríe . e ljs _anee metálicos, el grupo 6 éto- 

ma ligando más pequeño con la mayor densidad electr6nica, farmar6 e'_ -- 

complejo más estable ( 5). A menudo el complejo más estable es también, - 

el más inerte o menas reactivo. Los complejos del cromo trivalente Bon - 

en general lentas el reaccionar. 

El cromo tiene 6 posiciones coordinadas en total ( número de canrdinacié, 

6), y con los grupos coordinados unidos directamente a 61 forma un com- 
plejo y funciona como una unidad; fuera de tal núcleo, se localizar los

átomos o radicales unidas el resto de la mo16cula por fuerzas electros- 

táticas. Las posiciones coordinadas pueden contener moléculas de agua - 

grupos hidroxiio, y otros materiales, en el complejo ( ligandos). El com

plejo cati6nica más simple, el hexacuocromo, ICr( 0H2). f+ porta 3 car— 

gas positivas ( electravalencias) como resultado de latransferencia ce - 

electrones. Cada grupa acua suministra un par de electrones, formando - 

una unión coordinada ( 51). El átomo donante gana una carga pisitiva y - 

el receptor, negativa. La uni6n de la mol6cula de agua con el átomo Cr- 

ee realiza por medio del étama de oxigena de la mol6cula OH21 el cual - 

contribuye con 2 electrones para ser compartidos entre el Cr y el grupo

acuo. Entonces, el 0 de OH se carga positivamente por el proceso de -- 

coordineci6n. Este carga provocará la liberación de un prot69, de la me

Acula de agua ( prot6lisis), e introdicAndose un hidroxilo al compleja

se forman hidroxicompuestos ( 51): 

OH

Er( OH2)

613+ 
ICr( OH2) 5]

2+ + 
H+ 

Esta reacción explica la acidez de muchas saluci6nes de sales de cromo. 

La adición de ácidos minerales invierte esta reacción y los álcalis -- 
tienden a promoverla. Otra reBcci6n interesante desde el punto de vista

que nos ocupa serie la entrada de un ani6m en el compleja ( 124), con el

desplazamiento de agua; supongase que ( x-) represente cualquier anión: 

Cr( OH2) 6] 3+ 3X- — [ Cr( OH2)

5XJ2+
2X + H 20

La posici6n de equilibrio se determina par la concentración y la tempe- 

ratura. En presencia de una sal neutra ( MCL, Si X = Cl_), pueden for- 

marse complejos ani6nicos: Cr( OH,) 2 C14 K+; las iones ( C1 ) unidos - 

al complejo no san precipitados por edici6n de AgNO3. Los aniones ver¡- 
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en en su potencielidad pare entrar el complejo; normalmente, entre -nás- 

uerte se el Acido formado por el anión, manar es le tendenci ª

for -- mar com^ lejos

C5). Sin embarga. no es orabable cue estos dos tipos de reacci6nes expli.

uen por si solas les cantidades curtientes ce las soluci6nes de sales
de -- cromo, ya que son posibles otras reacciones, entre ellas la

formaci6n - de complejos polinucleares olatados ( 1? 4). Un compuesto ve cromo

sufre- a1aci6n cuando uno a más oe sus gripos hidroxilo estgn ¡nidos entre

oas átomos de cromo (doble enlace coordinado), generándase la uni6n "

ol',; r 0H ?+ 
4+ OH2) /

OH `. 

Cr ( OH -) 5 + HOS( H20) 4
Cr , 

HC ¡ Cr (H20)

4 2

H90. ste tipo !:e reacci6n no afecte la carga promedio por átomo ce ter. 

úni- camente la carga total del complejo polinuelear. Ya formadas, los

oru-- pos olatados DH no están libres paré titularse con ácido y son muy
re— sistentes c-, le deolac¡ 6n ( 174), aún con exceso es ácico. Al

incrementar se el contenido de DH, hay una tendencia creciente a la insalubil¡

dad - la cual se favorece oor la farmac¡ 6n Ce estructuras polinucleares

tridi mensionales de estas sales

básicas. 5tiasny ( 143) observó que les soluci6ne3 de sales básicas de cromo, 

apa rentemente en equilibrio, gradualmente se finen más ácidas en

reposo, - mientras queel calentamiento hace las sales menos solubles. Para

expli_ ar ecto, sugiri6 le reacción re oxolaci6n (conversiones de uniones

al - en uniones oxo nor pérdida de

protones': - 

41

0H I) Cr -- O/ 

Cr

H OH / 

H UI) Cr CT

LT
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0P / 

III) Cr Or im. Cr Cr

HO / -

2H \ 

0 / 

I): Cambio del i6n complejo cromo hidratado en complejo básico de zro- 

n. ( II): OlacAn, favorecida por las altas temperaturas. ( III): Oxole- 

ci6n, reacción lenta, formando complejos exo más resistentes a les 6ci- 

dos que los al. Puede haber tambien formaciones de puentes mixtos, con - 

otros aniones. 

La estabilids- de la uni6n al a los ácidos depende en parte de los otros

grupos en el complejo y de la fuerza de su unión con el cromo; así, si - 

hay un grupo ácido de gran afini" ad con el cromo, la unión al se rompe - 

más facilmente ( 97). Los complejos más estables son aquellos con grupos

ácidos de bajo poder: eomplejo- formante ( cloruro, sulfato) ( 51). También

tiene influencia el ani6n presente. Podría presentarse una serie en ar- 

der. decreciente de poder penetrante, a concentraciones molares compare- 

bles: hidr6xilo, oxalsto, citrato, melanato, malesto, lactato, glicola- 

te, tartraro, succinsto, acetato, formiato, sulfato, cloruro, nitrato y

perclorato. Los aniones orgánicos conteniendo el 16n carboxilo ( el colé

geno pertenece a este grupo) son agentes de alto prer complejo- formante

particularmente si también son agentes quelantes ( cspaces de formar nos

uniones con el átomo de cromo. Por ejemplo, el oxalato forma un anillo - 

de gran estabilidad ( 143): 

0 = C 0 0

Cr — OH

0 C 0

La olaclón incremente el tamaño molecular, pero es diferente de la poli

merizaci6n. La elaci6n es una condensacl6n con eliminacl6n de ague; la- 

polímerizaci6n implica aumento en el tameMa molecular, sin cambio en la

composici6n química. 

4. 2: BASICIDAD: 

El greda de besicidad se use para caracterizar loa compuestos de cromo. 
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Pare compuestos ce cromo trivalente, la basicidsd, en grecos Schbrlemner

es el porcentaje del total de las valencias primarias de los &tomos de - 

cromo presentes que estén ocupadas por grupos hidroxilo ( 156). Entonces, 

al cada & tomo ce cromo contiene un grupo hidroxilo, el complejo es de bE

sicidad 33. 3 %; si contiene dos grupos hidroxilo es de 66. 6 % básica. El

hidróxido de cromo precipitada es de basicidaC 100 %, pues sus tres ve-- 

lencias primarias están todas ocupadas por grupos 0H. Ejemplos: 

Compuesta Basicidec

Cr2( 504) 3 00. De

Cr( OH) 504 33. 33

Cr2( DH) 4SOL 66. 66

Cr( OH) 3 100. GD

En el complejo hay aparte grupos beidos. Por dePinicl6n: ro acidez + % éa

sicidsd - 100 ( 156). 

DH ++ 

Cr

j

33 % basicidsd

complejo cati5nica. 

CH

Í

0, 

a ¡ 

Cr

66 % basicIC. 

compleja catiónicb

or ^ 

i / 

Cr

C1 i cl

33 % basicidac

66 % acidez cl6rice

compleja no- i6nico. 

Lea sales de cromo utilizadas en tt1 curtido el cromo tienen basicidades

normalmente entre los valores 33 - 45 % ( 156). La basicidsd puede tomer

valores fraccionarlos de 0 a 100, porque no todos los átomos de cromo - 

en le sal contienen el mismo número de valencias primarias ocupadas por

grupos OH, o sea, la solución en este aspecto es heterogénea. 

Les soluciones de sales básicas de cromo son sistemas protolíticos cam- 

biantes. Le oratóliaíe y le aleción producírán incrementos en temamo er, 

los complejos. El número de átomos de cromo en los complejos, sin ember

go se limite entre 2 y 4 ( 51). Se ha encontrado que los complejos cr6mi

coa conteniendo dos átomos de cromo en promedio, son capaces de curtir. 

Parece que se reouiere un temeRo mínimo de los complejos pare una unión



6e

efectiva con la nroteína cel cuero y que ofrezca garantía de irreversi- 

bilidad. Las dimensiones moleculares son de! orden de unos cuantos angs

troms. Las soluciones de estas sales constan ce mezclas de complejos de

dif=rente tamaño, estructura y composición, siendo los complejos cat16- 

nicas aletadas; las soluciones son ácidas debida e la olec16n y prat611

sis ( 51). 

Para curtir, las sales de cromo más importantes son las sulfatos bási- 

cas. La gran afinidad del grupo SO4 por el cromo trivalente provocar6 - 
le farmacibn de complejos hidroxisulfato eni6nicas y no- i6nicos, bajo - 

ciertas condiciones ( 51). La presencia de sulfatos neutras como el sul- 

fata de sodio en altas concentraciones, origina también la formaci6n de

complejos no- 16nicos dominantes. En las soluciones existen los siguien- 

tes tipos de compuestos: 

I) Complejos ceti6nicoe del tipo Cr Cr

general: \ / 

SD4

OH / D

Gr\ 
i

II) Complejos no -tónicos, ejem-- 0\ ! 0

plas: 

5/ 

íCr2( OH) 2( SO4)

2j0, 
III) Complejos ani6nicos como: 

ICr2( DH) 2( 504) 31
2

Los análisis por intercambio i6nice han mostrado que los complejos ca-- 

ti6nicoe sulfato- cr6micos de 56 % de oasicidad, correspondientes e la - 

f6rmula: [ Cr2( OH),, SO4 l
2+, 

son ' los canstituyentes principales de las so

luciones diluidas y moderadamente concentradas de los licores de cromo~ 
ordinarios ( 97). Al inerementerse la concentración del cromo 6 de los - 

sulfatos neutros se facilite la formacl6n de complejos sulfato- cr6micas

sir carga y ani6nicos, las cuales son inestables ( 51). Quede indicaeo - 
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que alrededor de la mitad re los grupos sulfato en el cemplei, catib-- 

co de cromo están unidos más airmementE el cromo que le etre mitac. -- 

Probablemente matos gruros sulfato estsoles funcionen como pusntes o u

monee transversales entre dos átomos de cromo. Es interesante notar - 

que la carga del complejo no necesariamente tiene une relación directa

con le basicidad ( 975. 

BASICIDAD COMPLEJO Cr OH Cl CARGA NETA

33.. 3 pr( 13H) ClJ4 3 1 1 + 1 catibnic. 

33. 3 Pr( OH)
C12113

3 1 2 0 neutra

33. 3 [ Cr( DH) C13]- 3 1 3 - 1 ani6nice

Al aumentar la concentreci6n de una sal de = roma se reduce iE propor-- 

cibn de moléculas de agua en releci6n el cromo; esto favorece la entre

de -- e emanes el complejo y el desplazamiento de agua ( grupos acuo). - 

De aqui que las soluciones de sales pueden contener cantidades aprecie

bles de cromo en formes no- ceti6nicas ( 51). La dilución favorece la h_ 

dr6lisis y le formación de Balee más básicas ( 9"7',- 

4. 3: PREPARACION DE SALES DE CROMO- 

La

ROMO

La mayor parte de la piel curtida el cromo se produce por medio del -- 

proceso B un bsño°, en el cual se requiere que la piel pialada se tra

te directamente con una solución de sulfato básico de cromo. Le manare

Úe preparar estas soluciones influye mucho en el carácter de la piel - 

producida ( 120). Hay varios métodos ce preparación de estos licores, - 

pero indudablemente el más com(rn y comercial es la reducción de tdcro- 

meto . E spdio ( Na2Cr207) con azúcar ( 129).. Esta reducción se efectúa - 

en tenquea reactores recubiertos con ploma interiormente ( 176), y pro- 

vistos de sistemas de agitación ( mire comprimido, etc.) y con una chi- 

menea para eliminar vapores ( figure 4. 2). La reacci6n se efectúa en -- 

presencia de bcido sulfúrico, y es muy violenta, por lo cual debe ser - 

controlada ireacci6n exotérmica), por le velocidad de edición oe uno - 

de los reactivas ( 97). Es preferible tener una mezcle de ácido y bicro

mato en solución, y agregarle la solución de azúcar lentamente : 176,.- 

Puede disponerse de serpentines de cromo pera enfriar la mesa reeccie- 

nante, o serpentines para vapor, en caso de necesitarse concentrar el- 
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licor o calentar la carga --a 80 ºC, que es cuando la reacción es rápida

y vigorosa ( 176), antes de empezar e agregar el azúcar disuelta en a-- 

gue para controlar mejor su edición. La ecuación teórica para la reac- 

ción es

8 No2Cr207 + 24 H2so4 + C12H22011 16 Cr( OH) SO4 + 

8 No2SO4 + 27 H 2 D + 12 002. 

En le práctica la oxidación del azúcar a CO2 y H20 no es cuantitativa, 
y se forman otros com- 

TKHa2Cr207 puestos orgánicos, co- 

Medicióa

I mo formeldehidn, ácido

H2SO4 acético, ácido fórmico, 

ácido oxálico, etc.( 32) 

Conviene tener un lige

ro exceso de azúcar, - 

ve que la oxidación no

es completa y los pro- 

ductos orgánicos resi- 

duales son oxidentes - 

176). Para une sel oF

basicidad 33. 3 %, pue- 

den hacerse reaccionar: 

T% 
1000 kg de bicromato,- 

1000 kg de ácido sul-- 
TK

Solución

Almacén

fúrico de 66 QG1 ( 97). 

La cantidad necesaria - 

de azúcar dependeré -- 

del poder reductor ( kg

de bicromato reducido! 

Figura 4. 2 kg de azúcar) del azú- 

car usada. Puede seña- 

larse la cifra de 4. 6 kg bicromato/ kg de azúcar, eproximedamente, pare

azúcar de cable. Pueden lograrse licores entre valores amplios de basi- 

cidec, variando únicamente le cantidad de ácido sulfúrico añadida; dis

minuyendo la cantided de ácido aumentará le basicidac, y viceversa. 6e



tos licores varían de 33 - 52 % de besicidad normalmente, y su canren- 

traci6r en 3r -C, = st entre
J

Muchos curtidores, sobre todo los de pequeñas tenerías, prefieren com- 

prar licores ye _ reperecos, en vez :- e reducir su propio bicromato. Le - 

tendencia general es necia la ecmpre de sol preparada como licor, o co

mo polvo seco ( 23. 5 - 25. G - 5 Zr20_), disponible en varias basicidades- 

y con poca materia orgánica. Las besicidedes bajas normalmente orocu-- 

cen una flor lisa y suave y una eenetreci6n rápida del compleja de c^. 

mo, pero ori: inar-; una piel delgoce ( 120). Les basicidades altas produ- 

cen pieles mis llenas, de curtido más lento, y si la moiécual es muy - 

grande, curtirá una piel con le flor estirada. Entonces, hay qué balen

ceer los factores pare fabricar una piel uniformemente curtida, s una - 

velocidad predeterminada, y con una flor suave pero llena ( 120). 

La dotencia curtiente de las sales básicas de cromo es primariamente - 

una funci6n de la facultad te coordinación del complejo de cromo. El - 

signo ne le carga de loe complejos y su grado de ionizacl6n son facto- 

res en la reecci6n inicial ( 97): par medio de la descargo de los iones

carboxilo del colfigeno por loa complejos de croma ceti6nicos, puede e- 

fectuarse la reacción final, le penetreci6n del carboxllo dentro del - 

complejo, y su coordineci6n con el cromo. El tameflo del complejo es im

portante pera la fijeci6n múltiple y la unión transversal de les cede - 

nes de caAgeno ( 51). 

4. 4: QUIMICA Y MECANISMO DEL CURTIDO AL CRIM: 

Deede un punto de viste electroquimico, el colágerm es represente es— 

queméticamente por la estructure ( 51): 

L OOC . P . NH 3+ 1
Los protones, set como los crvssplejos de cromo ceti6nicos, serfm atraí- 

dos por los grupos enl6nicru del colégeno. Entonces, le carga del com- 

plejo es un factor primario para iniciar la fijación del cromo. Simul- 

t6neamente los iones 504 que hay en le soluc16n se asocien con los gru
pos cet16nicos de le proteína, formando un sistema reversible de enla- 

ce:,(- NH.. SOZ/ 2). La mayoría de los investigadores ( 51) contuercen en - 

que le reecci6n inicial del curtidc está dominada por la afinidad de - 



los grupos libres cerboxilo de los ácidos aspártico y glutámicp, por le

sag de cromo. Este simplificación será suficiente para resolver le mayo

ríe de las problemas prácticos del curtido al cromo. Le proteína del -- 

cuero puede considerarse un ligando coordinado. El grupo COOH, cuando - 

se ionira comoun ácido carboxílica, será atraído por el complejo cur--- 

ente y se efectuará une reacción ( 51): 

00C. P. NH3 — [ Cr, COH)
2504+,

UOC. P. NH; 

Lgmbl ár

Cr2( DH) 2504]
2'+ + ( 

OOC) 2. P.( NH3) 2 — L 2( DH) 25G4( DOC) 2. P.( fúH3) 2

En los correspondientes compuestos de cromo con aminoácidos, por ejem— 

ai: glicina, el grupo MOH se coordina directamente con el cromo triva- 

lente, siendo las estructuras típicas de las sales complejos internas 6

compuestos quelatos, de gran estabilieac ( 51). Lo fijaci6n de cromo por

la orot=_ina se incremente con el aumenta en ionizaci6n del grupo MI'I y

le curve oe fliacibn crece desde prácticamente cero e p-,' = 2. 0 paste au

máxima e out = 4. 0 ( intervalo de ionizaci6n Del grupo C00H). En vista de

ls estabilidad estructural de este " prototipo" de cuero el cromo, el e_ 

lace electrovelente inicialmente formado se convierte luego en ur enla- 

ce coordinado muy estable, tendiente hacia el tipo De uni6n covalentE.- 

Los comouestos cromo- colágeno resultantes podrían representarse ( 51): 

t
V

504 Cr\ Cr. 00C P

2

5C4

si las condiciones eatéricas en le estructura colagánica restringen el- 

enlace riel complejo oivalente e sólo un grupo carboxi. o, el tipa de u-- 

nibn unipuntual. 

El tipo de enlace que estabiliza le estructura y los efectos ^ el surti- 

do requiere le interecci5n de un complejo cromo- catibnicc can el menos- 

dos grupos carboxilo sobre cadenas 7.roteír.iees adyacentes. :; sí el cpR.-- 

aleja actúe como un = uente transversal entre las cadenas, c sea ^ ue es- 

tabilizará le estructura cplaaénica. Podría representarse Este tico be- 
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un16n multipuntual ( 51): 

u

P . OCG. Cr/ ` CT. 000 . P

3044

con las cadenas polinéptidas P adyacentes unidas por medio del complejo

de cromo dinucleer. 

En un sentidc_ 9gneral y simplificado, puede considerarse que el procese

total de cur- idr al era~ implica el control de les siguientes cuatro - 

reacciones emmnetitivas( 156): 

1: Cr3+ + DH - CHO - Cr] 2+ 

2: CHO - C- 1 2+ + SO4 ( HO- Cr- SD4 

3: [ HO - Cr -50410 + ( formisto) [ HD- Cr- fnrmiatc]+ + SO4
DOC- 

4: [ HO- Cr- formíata]+ + BOG1 proteína-+[ HO- Cr- GDG- proteína

del cuero del cuero] 

forminto) 

En la reacción 3 se he introducido un nuevo factor que se trater6 des -- 

pula més ampliamente: el agente " enmescarante". Esquematizando en le fi

gura 4. 3: ( a) reacc16n de basicided; ( b) ionizaci6n sulfeto, equilíbria

504 DH- (
e) agente enmascarente, fc,_ma-- 

b) \  Ce) 
ción de cpmplejo; ( d) proteína - 

Cr
del cuero, formacifm de complejo

curtido). 

formiatc Al irse elevando el pH del cut, 

d) ( c) do, se incrementa la besicideo - 

Figura 4. 3 del complejo ( entran más GH al - 

complejo); la afinidad del sulfa
to pera la coordineci6n no varíe ( 156). El agente enmescerante permane- 

ce coordinado el cromo en este etapa; la reactividad de la proteins au- 

menta con el pH, y se efectúe así le reacción inicial del curtida. -. 1 - 

fine'_ de la basificeci6n le bssicidac cs alta v el sulfato puede estar- 

nercialmente desplazado del complejo. Los agentes enmescarantes Pueden- 
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ser desplazados el ir ganando afinidad la proteine por el complejo de - 
cromo. Esta unión entre cadenas adyacentes de le Proteína puede com, iE- 

terse y resultaré una reac-- 

ci6n de unión transversal. 

O OH ON la figura 4. 4 muestra una -- 

simplificaci6n de acciones - 

SO/ •` oH O

del curtido. 

Y

ro10

C

0

O— C/ 9C. Cr -- 0- 0

ay OH

a

o— er 0, Cr— e— e

Na

Figure 4. 4

A: Uni6n transversal. 

B; Basificeci6n- olscibn. 

C: Oxolecibn. 

Entonces, las etapas en el - 

enlezamientc transversal en - 

un curtido al cromo son( 156): 

a) las complejos hen reec— 

a¿ cionado con los grupos carbo

xilo de las proteínas; ( b) 

el incrementarse el oM del - 

curtido, el sulfeto asociado

el cromo ve siendo desplaza- 

da por el hidroxilo; estos - 

grupos OH son compartidos -- 

por átomos de cromo trivelen

te, por medio de la olaci6n; 

c) por efecto del secado, el

curtido se estabiliza al ce- 

der iones h+ el complejo, y - 

efectuarse la oxalec16n. 

Al proseguir el curtido B les baBlLidadeB más elevadas el tamaño del -- 

complejo crece, permitiendo este un16n transversal, conduciendo ello e - 

un curtido completo. 

Al tomar en cuente 1e naturaleza del complejo cromo- colágeno, debe no— 

tersa que los grupos sulfato están presentes en tres estados diferentes: 

a) grupos Sulfato en los compuestos de cromo, firmemente ligados en el

tipo particular de sulfato básico considerado; ( b) sulfato compensando- 



el complejo de cromo cargada, fijado oor el calAceno como un cati6r• .,ii

vdlente; ( c, iones sulfato asociados a los grupos cati6nicos de l- 

teme, electrostáticamente1156). Los compuestos cromo- colágeno dE -- 

proteína unids transversalmente contienen grupos Ce los tipos ( a) • 

Se ha establecido por medie de investigaciones ( 166) que un 2. 6 % del - 

grupo SO4, en base el pesa del colégeno, está presente en enlaces no- 

complejos, siendo aparentemente del tino ( b). Ahora, como sólo el 1-- ó— 

1 % como Cr 203) del cromo total fijado se' hs encontrara unido a des

carboxilos dr- colágeno, como complejo bifuncional, [ Cr( CH) 2SC4 
f ,

es

obvio due la entidad de cromo que de hecha estabiliza la estructura co
laginosa intercadenas) es muy pequeña ( 31), particularmente en

viste de que pueden también ocurrir reacciones intramoleculares. 

Por el estucio de la estructura del colágeno ( capítulo 2), las cadenas- 

principales probablemente sean espirales entretejidas unidas por enl or- 

ces de hidr6egeno, y proyectando cadenas laterales con grupos termina— 

es ZGOH y NP7. La proteína normalmente estarce arreglada pera dar neu- 
tralidad eléctrica máxime, de modo que los carboxilos y grupos amine de

cadenas l:iteralnente vecinas estarían en yuxtaposici6n. Así el enlaza- 

miento por Atamos Cr seria poco - irabable en las regiones cristalinas o- 

bien organizadas, y ocasionalmente posible en las regiones amorfas. 30- 

wes ( 12) calculó que la cadena Cr- G- Cr mide 8 angstroms. Gross y Sch--- 

mitt ( 38) indican que el cromo bien distribuido puede combinarse prefe- 

rentemente con la proteína responsable de las depresiones interenlaces, 

ya que los picos son menos afectables por el curtido el cromo. En todo- 

caso, Gustavson ( 51) ha señalado que la estabilidad térmica depende de- 

condiciones estereoquímicas favorables en el momento del curtido; es ob

vio que sólo una fracción del cromo tiene probabilidad alta de local'_-- 
zarse en una relación estereoquímica adecuada con dos 6 más grupos

de la proteína, para que existan nuentes transversales. 

Jeir ( 166) encontró que une cantidad de ' % de Cr2G3 fijade por el col_ 
geno es suficiente para producir el máximo grado de estabilizoci6n - IC - 

colágeno, medido por el calor de activación y le entrapia. La entroDi- - 

de ectivaci6n del coléneno el cromo, medida por el grado de organiza--- 

ci6n en el proceso de activación se incrementa drásticzmente, - a así ? ue
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de considerarse el curtido al croR_ como une estabilizecián interne _:e - 

la estructura colaginosa por medio de uniones o puentes trensvers=le= - 

entre cadenas, a través de l3s complejos. Los complejos unidos

tualmente pueden presentarse en enlaces intra- o inter -moleculares; le - 

figure 4. 5 muestre una estructura esquemática del cuero el cromo conte- 

niendo complejas sulfatocrbmicos fijados uní y bipuntualmente. 

Debe enfatizarse que el curtido al cromo es un proceso mutuamente - rt._= 

diente de le disponibilidad no sólo de grupas aniónicos de la prot=_Yn- 

sino también de grupos proteínicos cati6nlcos ( compensados por iones -- 

504), ya que la fijación de la sal de cromo par el colágena comprende - 

dos procesos íntimamente relacionados. Luego, el estado y disponibili-- 

dad de grupos básicas de proteína influye en 1P fijación de cromo, aun- 

que los grupos se involucran s61!:) indirectamente, lo cual es importen-- 

cia en los curtidas de combinscAn, por ejemplo en el re -cromado de cue

ras precurtidos con formaldehido y ciertos tanínos vegetales. 

4. 5: PUP! TO ISOELcCTRICG DEL CUE RC. aL CR,2IG: 

Siendo el colágeno un enfblito ( electrolito anfbtero, con grupos ácices

y básicos separados), es razoneble esperar la existencia de un punto en

el cual, a un pH determinado, le concentración de iones positivos es i- 

gual a la de los negativos, y no hay migración en un campo eléctrico; - 

aquí, en un pH determinado, la proteína se presente eléctricamente neu- 

tra y el grado de ionización es mínimo, mientras algunas propiedades de
los anfolitos ( solubilidad, viscosidad, etc..) presentan valores máximas

o mínimas en este punto isoeléctrico. Para el colágeno se ha seRslado - 

152) un pH alrededor ce 5. 0 como punto isoeléctrico ( 5. 5 para cuero en

polvo). Aparte de las efectos electrostáticos menores, el punto ise_lé= 

tricd se eleva a se disminuye de acuerdo con la carga del complejo ce - 

cromo fijado por la proteína ( 1527) 1 y esto se modifica por el movimien- 

to subsecuente de los grupas ácidos cargados dentro y fuera del comple- 

jo, influenciado par agentes enmescarantes, concentraciSn, lavado, neu- 

tralizecibn y secado. El cromo cati6nico incremente el punto isoeléctri_ 
co, mientras que el enibnico la disminuye: el cromo catibnico se combi- 

na predominantemente con los grupos ácidos y el cromo enl6nica con los- 



grupos básicas oe l_ rrateína.. sobre toro. 

4. 6: SECADD: 

La coardinaci6n nL liganoos 6cidos al cromo involucra el desplazamiento

de agua arevíamente coordinada, del complejo. Luego, la eliminación de

agua durante el secado probablemente mejore el grado de coordinación de

todos los otros ligandos, incluyendo iones SO4, grupos v00H, y otros. - 

cs. n incrementere le . arpa en los complejos cr6micos, disminuyendo el - 

punto iscelletrico y afectando la afinidad por los colorantes. El hume- 

decimiento invertiré lentamente éstos efectos. El secado no introcLce - 

ninguna modificación especial en el mecanismo general del curtida al - 

cromr_ c.- ae que la mayoría : e los camalejos cr6micos unidos a -- 

gruDw ECOH están asociados con grunaz- fónicas S0: , perece 16gicc que - 

el nrinciaal efecto del secado será entonucirlod el complejo : 72), y -- 

oue es -.o se efectuaré en referencia e la noorcinaci6n ce grupos orote- 

ínicos no - ácidos que tiener, menor efir,idad no^ el conplejo 31 pH loe

cuero al cromo normaieEi. 
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CAPITULO 5: CURTIDC AL CROMO - II. 41 6 
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Les principales factores que intervienen en el curtido al cromo se tra- 

tarán ahora; algunos de ellos son evidentemente interdependientes y di- 

fíciles de estudiar separadamente. 

5. 1: CONSIDERACIONES ESTEQUIOMETRICAS: 

De consideraciones te6rices, es aparente que más de un grupo carboxilo- 

se uniré a un átomo de cromo 03 equivalentes) dando una fijeci6n del 8

147). Bajo las condiciones prácticas del curtida el cromo esta rela- 

ci6n es de s610 aproximadamente el 5 %, debiendose ello a factores te— 

les

e- 

les como la relaci6n licor/ lote de cueros, el tiempo, un desperdicio mí

nimo de licor, y el límite impuesta por el pH del punto de precipita--- 

ci6n del licor ( 97). Estos factores limitantes tienden e producir un

cuera al cro.no con un contenido muy uniforme de cromo, e menos que se - 

modifique el curtido normal, y así las consideraciones económicas han - 

generado una relaci6n estequiomátrice aparentemente muy fortuita. El -- 

contenido promedio de Gr2O3, no calculado en base seca o sobre la subs- 
tancia -piel, varíe entre 3. 04 y 5. 55 A, según Merry ( 89). Como parte -- 

del croma fijado se enlaza por olaci6n a otros átomos Cr y no se coor- 
dine a grupos carboxilo, parece probable que mucho manos de la mitee de

las COOH disponibles se involucran en curtidos comerciales típicos. 

5. 2: NATURALEZA DEL ANION: 

Stiesny y Lochmann ( 141) afirman que la carga del complejo en sí no =. 

un factor demasiado importante pare el curtido, pero el factor que en - 

mucho decide si un comolejc de cromo curtiré o n6, es la estabilidac de

los grupos que ocupan les posiciones de coordinación disponibles en los

átomos Cr. El efecto de los aniones en el complejo perece reducir esta-- 

posiciones

sta-

posiciones y consecuentemente le afinidad, aunque estos efectos seríar•- 

desoreclables en el equilibrio si los aniones pueden ser fácilmente das

alazados como en la substituci6n Dor grupos carboxilo de los iones SC4
coordinedas. La reducción en afinidad no es ten grande cuando algunas - 



br, las ooaiciones ce coordinaci4n disponibles se ocupan con anillas oxs

ato esteeles, por ejemplo, que cuando se ocupen con ligsnaos menos es- 

t,-bles. Lo que sí es de importancia primaria pera el curtida y 12 fl` P- 

de croma es 1=_ naturaleza del anión coordinado. Desde el punto de- 

v,ste de la resistencia hidrotlrmica impartido por el curtido, el arden

d= efectividad del compuesto estaré de acuerda con la serie en16nica t= 

dr en el ce- ltulq anterior. La resistencia hidrotérmica ni:) es un crite- 

rio absoluta de curtida, pues hay qué tener en cuenta además: resisten- 

cia protealitic=, apariencia, llanura, fortaleza de le fibra, elestici- 

dec interna, etc., pero sí muy útil el relacionarla con le fijación del
cromo ( 97). 

arte de los sulfatos básicas de cromo, otras agentes cr6micos curtien_ 

tes son: formiato de cromos algunas oxalatas, scetatos, tartretos, etc. 

Algunas de estos se usan en combinación con el sulfato básico, como a -- 

gentes complejo- formentes, más que como curtientes solos; incrementar - 

el tamaño de los complejos además ( 97). La Influencia del anión en e). - 

curtido es función de su afinidac por el átomo central Cr. Luego, la -- 

funci6n coordinada y le de dirección y grPdo de reacciones secundarias- 

candensaci6n, palimerizaci6n) se efectuará indirectamente por la distri

buci6n re valencias en el átomo de cromo, le cual es a su vez funci6n - 

del grupo ácido unido a 11 ( 144). 

5. 3: TAM1AuD DE PARTICULA DEL COMPEJO DE GROMJ: 

En vista del número limitado de grupas carboxilo ionizados, le fijación

de cromo e cualquier pfi final particular se determi.nar& por el tamaño - 

de partícula del complejo. Este tamaño podría gobernar tamoién la pene- 

tración dentro de la fibra y el grado de enlazamiento transversal ; 97). 

La dimensi6n, de partícula del complejo puede estar determinada por tres

factores: 

r) Enlace mutuo de complejos de cromo a través de ácidos polidentados- 

de cadena larga ( se trataron bajo el tema " Enmescarantes") 197). 

b) Agregados débiles por medio e puentes de hidrógeno y fuerzas de va

lencie residuales ( 151). 

e) Puentes estables de al9ci6n ' D7,. 
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Para la alaci6n, crece Drabenle la siguiente secuencia ( 133): 

á): Agregaci6n debida ª puentes de hidr6e9ne (

rápida). b): Formac16n mono - cl (lents, por la baja probabilidad de colisl6n

en- tre un hidr6xido de cromo y un segundo cromo en el moeento er, eue el
úl timo est6 coordinado can una molécula de

agua). c): formación di- ol (

rápida). Stiasny y KGnigfeld ( 145) han observaco una mayor tendencia en las

su - fatos que er, los cloruros a olatarse, la cual he sido atribuida

a '= -- formacifin de anillos de 6 miembros, oel

ti pa ( I). Lns clorurosy nitratos

forman --- puentes estables di -D1 y tri -n1 con dos

á- Cr— —
Cr— tomos Cr a 33 % y 50 % de basicidad, y

cue
06 '.- '-, tro átomos Cr a 66 %, siendo solubles

to-- dos estos compuestos. La adici6n de sulf
a- 

Sz
D tu, seguida por ebullición, provoca un

a— grandamiento de la molécula, para dar

el - siguiente tipo de estructura su@erido, 

Pa— re el sulfato básico de cromo de basicided 33 %, (

11). De y
H

D.
11Este tipo deaumento - 

op

0

5

D
0

S en tamaño explica
la - 
n insolubilidad del

sul- 7Cr` DH — Cr - - Cr OH \
Cr\ fato básico de 66

de 0 / 0 ",

S>,

0/ 
D\ .1- 1 / basicidad, 

comparado - l s4J Hdoslb con las complejos

clo- ruros y nitratos
li--- 

CiI) tires de

sal. Aunque hay discrepancias, oarece que el complejo de cromo curtiente

no- mal de 33 % de basicided usado comercialmente, se compone

aparentapente de cuatro cadenas de cromo, con peso molecular eproximado de 800 (

97). - Probablemente el complejo 50 % básico sea algo más grande. Por otra

par te, los efectos especiales de agentes enmascerantes polidentados de

ca- dena larga ( ftalato, edipato) serán los de incrementar la partícula

por medio de puentes estables (

97). 5. 4: BASICIDAL DE LA SAL DE l



n le pr6ctice este es el factor primario. 51 la basicidad no se ajusta

el curtido no será satisfactorio. Ajustando este variable a 30 - 40 %,- 

se logra un tameño molecular promedio de 2 - 4 átomos de cromo, poseyen_ 

do buena difusivided a treAs de le estructura fibrosa y un grado ade- 

cuado de afinidad por el colágeno ( 51), pues se facilita estErícamente- 

la interaccl6n multipuntuel y el enlazamiento transversal de las cada-- 

nas. las soluciones del tipo de sales básicas de cromo generalmente po- 

seen valores de pH = 2. 5- 3. 5, la cual es ventajosa, pues en este rango - 

gran parte de las carboxílos del colágeno anfo- ibnico están en forma de

iones. A pH - 2, s610 una pequeña parte de los carbaxilos están carge— 

dos, lo cual reducirá la fiiecl6n de cromo en sistemas con bajos valo- 

res de oH. Johnson ( 61) observó que con soluciones diluídaE de sales dá

sis -as de cromo, ajustadas con ácido e pH = 1. 2 ( ácido sulfúrico, pare - 

sulfPtos), la substencie- piel no fila crome. 

pm* = 4. 0 - 5. 0, se encuentran diferentes grados de ionización de los - 

000H, con todos estos grupos grácticament= en estada 16nicu, lc cue' re

suitería en una combinaci6n muy rápida con el cromo, más intensificadR- 

a6n por la agregación ce sales básicas de cromo ordinarias e mayores va

lores de oH. Además, la toma tan rápidn de cromo por el cuero hace que - 

la , rat6lisis continúe, generando le formación de compuestos de crdmc - 

muy agregados, de baja difusuvidad. Así, ouede haber preciniteci6n ee - 

los agregados er el exterior del cuero, bloqueando la denetracib- y de- 

jando el interior del cuero poco 6 nada curtido ( 120). Para los comple- 

jos de cromo cati6nicos el peso equivalente de los cationes de cloruros

cr(imicos en términos de Cr 5)03, pesa molecular = 152, se incrementarán - 

Dare les cationes simples ICr( OH2) 6 " , (
51)• 

Cr. O,/ 2 = 152/ 7 - 76. 

76 _ 76 = 
25. 33

targe ' 

Desee. 25. 33, nasta 76/ 2 = 38 pare el compuesto ce 33 % de 5esicided, y - 

finalmente a 15,' 3 = SC. 65 pari ! E ss_ 57 básica, conteniendo lá for

ME] [ cr9( OH) 3]' . En el ceso de los sulfatos, en soluciones diluidas, u- 

sendo el estado hexa- acuc can su peso ibnico equivalent= de 25. 3' cp..io- 



punto inicial, el peso epuivelentF: de los cFtiones sc inerementerA gre- 

duaimente nast; 11,3E se aL ê, ce el limite ce est- ni: i[ aC = 17 el hiaetiti

co reti6n sulf2tohieroxacr6micc `' ormedo a 50T ne n8SicinBC, correspnn-- 

s:[:: r4( OH) 6( 5C4)., J`+ , con un enuivelente fénico de 152. ._ rE el = i - 

com6n ce sulfato básico 333ó que contiene cationes Cei tico- romedi: --- 

ICr( DH)
7SC4]

7' , 
el eouivalente 16nico es 76. De investigacione. ( 46i, 

se sabe que alrededor del 80 % del cromo fijado por el colágenc debe -- 

comprenderse en cationes de este tipo, los cuales, como se señ815. son - 

probablemente fijados. ( a) por medio de le descarge de dos grupos cern_ 

xilo ( bifunci —nImente) del colágeno, haciendo posible una unión trans- 

versal; y ( b) Dar la descarge de una de las dos cargas del complejo por

un grupo carbozila del colágeno ( unif~ unalmente); este complejo fija

da portaré una carga positiva extra, le cual se compensará con un equi- 

valente deli6n sulfato. Le• CantidaC máxima de cromo fijada - or el colé- 

neno, de unasoluci6n sulfato. La cantidaC máxima decremo fijado por el- 

colágeno, de una con 1 equivalente de cromo por litro es el az- 
nen : e 12- 1' S the Zr203, an aase all colágeno ( 51) 

20

15

20 40 6C 8C

La figura 5. 1 muestr- - 

la fijación de cromo -- 

por el colágena, come

funci6n dei Á de besici- 

ded del sulfato de crD- 

mo. La curve indica _ ue

aumentando la basicidad

se incrementan la re- c- 

tividad y la fijación - 

de cromo por el colánP- 

no. En laQ>soluciones - 

diluidas y añejas del - 

de basicidad
sulfato usada mor n. H.- 

5ustevaon para e= - 

Figura 5. 
tablecer esta curva, _. 

interferencia rel cromo no- ceti6nico es prscticamente inexisterte. -- 

tonces, la curva de une medicª ce la int2r2cci6n i6nice oe loa

o= n1 ^lastro-;csitivos, con el substrata cD1-, bice usero, nar medio ae -- 



sus iones carboxilc. iustevson ( 47) empleó tuero en joivo, enuiv=:__nte- 

ramos ue colAc ene, acitaco Curtirte ñoras en sD1UciDnes ce 577- 

m;. _ e sulfato _ e _ diferentes nes- cíceees, e ui ínraCae a ! ne concentr=- 

0. 4 equivalente- de cromo Dor litrr. 

el 4• terv9lo ce 5Z - ó3 t De basicidac se nota un incremento drásti- 

ec en in tima re cromo por e_ colágeno, debido presumiolemente el acome

damient3 espacial de los grandes complejos presentes en estas sales ex- 

tremaosmentE Asices dentro De 12 red estructursl del colágene. Acemás, 

eol; geno no est€ restringido sbl: al crn -o cati6nice, Vr que posee - 

grupos reactivas para los complejos no- 16nicos. Tiene una gran vnriedar

en su reectividad y es capaz de fijar grandes cantidades de cDa7lejos - 

de cromo no- 16nicas, probablemente por coordineci6n o fuerzas de valen- 

cia no- i6nicas ( 51). Lste tipo ce coordineci6n parece diferir profunno- 

mente oe le coordinaciór del cromo cati6nico Por los grupas carboxiio,- 

cuyos enlaces se Parecen indudablemente el tipo de uni6n covalente. Su- 

marizando: los iones carboxilc , juegan un Paoei dominante en la fiasci.- 

Del crome sobre toco en complejos cati6nicos; •, altas óasici: eee , 

fijación del cromo se Debe er gran parte 9 los enlaces no- i6nicos _ -- 

cm--,lejos sin carga, por la proteina El cuero. 

La basicidad esté relacionada con el pH. Sin embargo, como la reacci6n- 

entre el Or en soluci6n y el complejo de cromo no se establece instant6

neamenta, un cambio en PH no resulte en une nueva easicidac, inmediata- 

mente. 

5. 5: EFECTO DE LA CONM 7RACION DE LA SAL: 

Manteniendo constantes otros ` actores, un aumento en le concentraci6r

incrementará le coordinacl6n del cromo con los grupos carboxilc dE e - 

Proteína, ys que hay un estado de equilibrio con el ague como uno ce - 

os grupos coordinados. La figura 5. 2 ( 51) muestra la curva de fijaci6r

de cromo por el colágenc en funci5n oe le concentración del cromo de sc

luciones oe sulfato básico de besicidad 33 , d, del tipo ordinario recre- 

sentable por: [ C_,,( OH),, 3C4}. Ye25041 ; le formación de complejos ' E -- 

crov+n no- cat16nicas se incremente moderavamentE el aumentar la conci-r--- 

traci6n del cromo. y ellos podrán ser ligeeos nor los grupos coerdinP--- 



dos y básicos del coligeno. Lue90 se alcanza une zona ce fijación m1,x - 

2 ma, decreciendo despué-s 1= - 

va. La posíci6n del méximu la- 

d
determine le baslciea y =_ l -- 

1 contenido de sulfato de sodio - 

0 neutro de le solucl6n. El

nes- censo se explica por el balan- 

1 ce de le concentreci6n sumentF

Mc de del 1ón Poe+ que tender' s+ e- 

i disminuir la tome de complejas

cati6nicae de cromo.( 51). 

Como regla general, un aumento

L
en le besicided del sulfato

D
sico tenderé a acentuar el m6- 

20 40 60 80 100 ximo en le curve de fijac16n,- 
g. Cr2O3/ 1. y a desplazarlo hacia las ecn- 

Figure 5. 2 centraciones mba bajas ( 513. - 

Con sulfatos de basicidedes me

nores de 33 /., la formación de una zona amplia de fijaci6n en el inte - 

velo de concentreci6n 50 - 100 g. Crs.O3 1., ea observable, cama lo irsdi

f can les curvas en le figure 5. 3 ( S*') 

1

e) 1
m

4- 

44
U

I): 8 % de basicidad. 

II (
II): 22 % efe basicidad. 

V (
III): 33 % de basicidad. 

IV): 50 % de basicidefd. 

7 (
U): 33 % de basicided, sin sul'_ 

to de sodio. 

Es de mucha importancia le reacti

50 vidad del colágeno con sus iones - 

g. Cr 203/ 1. - COO- completamente descargados, - 

Figure '¡. 3 en compsreci6n con le del col àge- 

no con sus grupos COOH sin influen

cia inhibidora, como funci6n de le concentreci6n, del licor curtiente. - 



Se mencionaré una experiencia del sueco K. H. Guetavean ( 44): oicl6 car- 

nazas delgados de ternera con ácida sulfúrico ( 5 % en nexo) y sulfato - 

de sodio, hasta equilibrar e un pH - 1. 2 para la descarga complete de - 

las carboxilos. 5e trataron porciones de piel, equivalentes e 4. 5 g. de

colágeno, de pH = 1. 2, en soluciones de 200 ml. de sulfato básico de -- 

tramo de basieideo 33 %, y con 4 equivalentes de cromo por litro, duran

te z horas, lográndose una penetraci6n y un curtido uniformes, por lo - 
igero ce ios cueros. ' este oH cualquier ' ijaci6r lograra re cromo no- 

iucraríe les grupos --, H sir carga: orsverse reacciones con erina-- 

proteínicos no- 16nicos. Luego, la fijaci6n ce cromo en un sistema de cm

11,geno intacta -sulfato básico de cromo representaría reacciones t?ntn - 

i6nicas coma no- i6nicss, mientras que en el calágeno saturado tratero - 
con ácidn, spH = '. 2, la reacción se circunscribiría sola eles grunos - 

no- i6nicos de ie Proteína. ^ 4ás aún, le Ciferencia en croma fijara entre

es das series daría le fijaci6n decramo Bebida a las i6nes ccrbixilc - 

rnláºeno : figura 5.¿. jaci6n

Anice ce crome = cromo total fiiaao - =roma fijar E, ear grunts no-

i5niccy de nrateína. Por coorcineci6n. 0

7. TI4
0

c -I 7

20
4C 5- 80 10C De

le figure 5.4, es evic er•- te

rue no existir6 : na fi e- ci6n

de cromo, par el -rl5ge no

desprovisto de carboxila ionizados

a menas de unas 25 g/

1 Cr 203; el seguir suman— tanda

la ccncentraci6n en le solución, 

aumenta nrBiivalmen te

l_ fije= i6n de cromo, a>- canzanco-

r000rcinnes consi- eerables

e las concentracio- nes

más altas de cromo teles 3

como
30-10C y. Cr263/ l. (se- gura

5.4 ` avorece la formación ce nom rieics

no-i6nicez- v ani6nicos de sulfato - tramos. La fijaci6r :e coma? e- jos

cati6nicas nor los iones caraoxilo crece mar-edamente con concen treci5n; 

hasta eue se- =lcar un Táximu el ---te_ a ccn7e^ tra--- 



c16n en el cual el tipo de fijaci6n no- i6nice se reelize gradualmente. - 

Se detectó en el exaerimento s610 un ligero incremento en la temperat. I- 

rR de contracci6n ( Te) en agua caliente, del colégena acidificaoo ( cri- 

terio de estabilidad hidrotérmica), lo cual muestra que le fijeci6n de - 

cromo no- i6nicemente no estabiliza la estructura colaginosa en el greco

en que lo hace le fijeci6n cati6nica ordinaria, mientras que en el cese

del co Ageno no -acidificada ( intacto) sí ocurre una estebilizaci6n hi-- 

drotérmica arriba de 25 g. Cr203/ l., elevándose el valor de ( Te). Conti

nuando con el aumento de concentreci6n, el tina de fijeci6n no- i6nice - 

crece, aunque esto ya no es efectiva en el enlazamiento transversal es- 

tabilizante de la estructura colaginosa. La reacción no- 16nice se e` ec- 

t5s gradualmente en mayor proporción hasta que a las concentraciones -- 

máa altas, más de la mitad de le fijeci6n global de cromo se realiza -- 

vía el enlazamiento no- 16nico. 

Resumiendo: hasta una concentreci6n determinada de crome 1_ fijeci6n ce

este par cl colégena se realiza nrimariemente par media' de los grurcc. - 

cerbaxilo, conduciendo ello a la formación de uniones transversales in- 

traproteínice; y estebilizaci6n del col6eeno. Sobrepasando este concen- 

treci6n saa us fijeci6n dominante sería ahora la de formas no- i6nica, 

por caordinaci6n, con poco aumento adicional en la estebilizac16n del - 

calágeno. 

Gustavaon y Widen ( 41) hen demostrado que el vH es disminuido al incrs- 

terse la concentreci6n del licor de cromo, lo cual reduce la ionize- 

ci6n de las grupos carboxiln en la proteína ( tabla 5. 1): 

TABLA 5. 1: - FECTO LE LA CONGEWTRACIM EJ EL pH

V LA FIJAZIMi DE CROMEj: 

3

A
pH final Cr„ 03

fiiado

IN 2. 4 4. 1

2M 2. 1 4. 6

3PJ 4. 2

4N 1. 5

C

pH final 7, 6 Crp03
fijado

3. 0 6. 0

2. 8 6. 6

2. 7 7. 5

2. 5 s. - 

C

pH final % Cr2E. - 

fijado

3. 2 E. 6

3. 1 E. e

3. 1 8. 4

3. D 7.' 

e- 7



Siento. ( A): Normalidac de la soluci6n de alumbre de cro- c. 

C). 33. 33 1 básica. 

L): 50. 7C ; 5 básico. 

Er, la práctica el valor del pH puede ser ajustado durante el curtido, - 

oro es aparente que - os licores con bajo contenido de sal neutra debe- 

risn se= utilizados si se trate de obtener ventajas mediante el empleo - 

E Atares concentrados. Es importante notar que le fijación del cramo- 

usanco un licor curtiente normal no se afecta, demasiado par la caneen-- 

treci6n, pero la velocidad de difusl6n dentro del cuero probablemente - 

se mejore más marcadamente, mientras que la fijación de cromo puede con

trelarse con el pH del cuero. Entonces, carecería posible te6ricnmente- 

ngrar ventajas con licores ten concentramos como lo permitiera is prác

tic=, y af{adiendo todo el licor el principio de la opereci6n ce curti- 

do -_.. 

CIPJETI: A DEL CURTIDO . AL CROMÍS: 

StiAsny ; 140 me demostrado que cuando un cuera es puesto en contacto - 

con una soluci6n de cromo curtiente, el licor de cromo se hace más bási

ca debido s la rápion difusión del ácida hidrolizado, que del complejo- 

cr6mico. La velocidad te penetración de este último se verá fevorecide- 

con un tameriio de partícula pequeMo y con un retardamiento en la reacción

de las agregados de cromo con la superficie exterior. Hrigga ( 16) ha es

tudiada la cinética del curtido, para cuero en el punto ismeActrico, - 

por agentes enmescarentes del cromo. Sus conclusiones deben aceptarse - 

s610 en su contexto, ye que no se besen en le seoeraci6r de los diferen

tes factores cinéticos involucrados. Se su6lere que estos factores po-- 

dri4n ser: 

a): Velocidad de penetración del licor de cromo curtiente dentro de -- 

les fibras; esto dependerá de lo compacto de le estructura fibrosa y -- 

des jtameMo del complejo particular de que se trete. 

b): Velocidad de coordinación del completo cor los carboxilos de la -- 

oroteina; en el ceso simple de cuero en polvo y en ausencia de agentes- 

enmescarantes en cpmpeten= i6, 1= velocidec ce reacción se aproximar`, n- 



15, de una coordinaci6n del acetato con el cromo, y se afectaré por le - 

temperatura, le concentración, y e_ pH, determinando este último 1= zro

carci6n de carboxilos ionizados disponibles para la coordinaci6n. 

c): La ocupaci6n de las posiciones de coordinación disponibles con li- 

gandos estables; es posible que esto reduzca le afinidad cel complejo - 

por los carboxilos proteínicos y tienen entonces a reducir le velocizec

Gíz fíjeci6n. 

e): Velocidat: de coordinaci6n de los agentes enmescarantes; si se a

den al licor - gentes enmascarantes al principio o durante el curtido, - 

esto requerí.. un factor tiempo para la coprdinaci6n. 

e): Velocidad requerida pera llegar el nH de equilibrio del cuero des- 

pués de que se he basificado; este factor goberner6 el número ce carbo- 

xilos ionizados y por lo tanto el grado final de fijación en elq ilz- 

hrio. 

Shuttleworth ( 1, 34) he estudiado le cinétice de la elación y le denla--- 

c16n, y ha establecido que, mientras que el álcali añadido pera hacer - 
násico él lii= se absorbe muy rápidamente por el tipo comercial normal

oe licor de cromo, el proceso inverso es muy lento y se efectúa durante

varios días a temperature ambíentE. Es entonces posible que el pH inter

no del cuero sea bajo, con pocas czrboxilos ionizados disponibles p= re - 

el curtido el cromo, aún cuenco el cuero esté seturado con una 3olrci6r

aletada muy básica. Afortunadamente pare le velocidad del curtido, los- 

licares se calientan durante el tambareo, de modo que el equilibrio se - 

alcanza no ten ' lentamente como si tuviera temperature ambiente. Esta -- 

lentitud er elcanzzr el equilibrio explice les venta; as de un curtido - 

continuo durante un período considerable después de basificar. Tembibn- 

establece que las seleE hexa- acuo- cromo se claten de acuerdo con une -- 

racci6n bimelecular, siendo más rápido el nitrato que el cloruro, y el - 

sulfato siendo el más lento, presumiblemente debido e la competencia ce

los ligendos. Le alta vElocidaC ce olateci6n de los complejos parciEl-- 

mente clatados puede deberse s le formeci6n casi instantánea ce puentes

di -al y tri-ul en complejos ye unidos par puentes clatados, seguiaos -- 

por una velocider más lente causada nor la e- minEci6n parcial : e Ims - 

reactantes, dar areci- ltaci6n. Lsta rescci6n completa no se conforme e- 
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c_ ci- 3- ies normales be v_-:; z;- zEi. 

DE LrT?,',CT'; l, L1 13- 1CRC- C' .. 

acuerdo can mude_ investigaciones ( 131i por titulEciones conductomé_ 

tracas, se sabe oue el ácido no - ionizado no forma un compuesto de coor- 

Ci-: acibn estable cJn el cromo, de orada oue el pH del curtido gobernaré- 

ir _e cbar, inaci6n c_ los grupos caraaxilo de le protei^ e. cl ir- 

crement: ªr le basicidec De los compuestos de cromo frvarecerE el curtí

do en dos formas: ( e) aumento en el tamaño de los complejos, facilitan - 

dr su unión multiquntual a le proteína, y aumentando le fijación; y ( b) 

concentraci6n disminuida del An hidrógeno del licor curtiente, lo cual

m_ lice un mayor número de iones csrboxila del colágeno en forma 16nica. 

3e establece una competencia por los grupas i6nicas del enlágeno, entra_ 

las iones r -a y lo-- complejos cati6nicas dei cromo, y se presenta un --- 

cierto limite superior en el valor del pH, por el hecho de que la ince: 

poraci6n a= demasiados grupos OH conducirá e tan alto greda de agrega- 

cí6n d_ la aal de croma, qae se afectará su estabilidad, haciendose in- 

soluble ( Punta de precipitaci6n)( 120). 51 el nH de arecipitaci6n es e- 

levado mediante e_ uso adecuado de agentes enmescarentes, puede promo- 

verse la coordinaci6n de mayor número de grupos cerboxila, por un valor

más alto ael Dr,. 

Sowes y Menten ( 41) han señalado que los principales residuos ácidos — 

del colágena son: ácida espártica ( 5. 5 %) y ácida glutámico ( 11. 3 %:, - 

los cuales tienen valores de pM de 3. 76 y 4. 20, respectivamente. Peters - 

y 3reM mar r115) celculardn los velares promedio del iM Dare los gruDrs

carnoxilo de cadenas laterales, de la lana, en 4. 3C . Le proteinP celb- 

geno, teniendo mayar proporción del mas fuerte ácido aspártica, debería

tener un velar del DK ligeramente menor que en la lana, con s6lo cerca - 

del 50 % de los grullos cerboxila del colágeno disponibles Dara le cobr- 

dinaci6n con croipo, a DN igual e 4. C, y muchd menos tel 50 % a qw = 3. 2

Cinc San lo_ normalmente empleªdos mara una trina sat'_sfactdris Ce crome. 

Es evidente que nueden lograrse fijacionas mucha mQvores usenao- complejos

de cromo que sean solubles n vlores Tás 91tos del DH, y nue - e- 

ince^ vela de D norme'_ utili2? Cn rece una 7iL- 1 ssti3f92tarie at -- 



9i

muy lelas del 5_ time Dere :.- Axir,_ ijaci5r ce- eramc, - e sc.;erc- cnn- 

Theis ., Meerbott curves ae titulec 5r con dLctr.^!btricc sr- se - 

JE que los ªrunza carboxilo soy C23o_ 62H7cs :' z? , r—cros 1` 

E VE113res més altos de'_ CH, ye MUCIC ole E'- snl9ce entre 12 : 2rr. E4nE y - 

el crome puede ser destruido si SE eleve aemesiado Ei in. ZhMMaara 1-- 

ueroix ;? 7; dan señelsno que el ae- curtica alcalino camienze a o- -¿. ú

ar- i5e re: cual existe el riesgo de une sobreneutralizeri6n, e- 

dese une = le-" de mal= celidac. 

soluci6r nace de sel 55sice de eran , nue ne sino eñeaaca r..z ur

neriaan de tieapo e una temperature determinaos, le nasicidsc es unb -- 

funci5r del pHy y esencialmente hey un equilibrio entre le concentrae— 

ci6n del i6n hidrbgeno de le solución y la basicidaC_( 51). Si esta se -- 

w nión particular es diluíaa, el pf, se elever5 ( loe iones

Ha
ser diluí - 

cos), y se estableceré una nueve nesicine_ dentr^ rey : ZM; le_ . Zar; El

sumentn ce bssicidac e Consecuencie del mayar oH, habré une t-nrencie - 

creciente e la claci6n y la oxolac16r adicionales, d_ rrecie!ntic ' les Be - u

Alidenes ne los complejos con le dilución.. lnversemerte, er carcentre- 

ciones mayores de los: complejos, los veíoreE de'_ , m serér. M'* S asjos, g - 

les oesicitfeuee serán menores, de modo que pueaer esperarse tnmeños me- 

ncres t!e partículs. cn altas concentraciones, sin em5argo, tembiér hey - 

une teneencia nocie 1 agregeci6n de los complejos, consecuentemente, 

con le dilución inmediete de un licor, nabr5 un-, reducción inicie_ er - 

el semeño ctt las agregeaoó. 
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La acción cje las sales neutras en el curtidc al cromo es un factor de - 

impaztancia. rir^_almente, estas sales rue^ en ser: sulfate - e sodio - 

aa 5-.) aue es componente recular de los licores curtientes ce cror^e;- 

y cloruro de sodio ( NaCl), presente en los cueros picladas, o añadida - 

al baño curtiente como regulador del hinchamiento. Las sales neutras se

utilizan para regalar el grado de hinchamiento del cuero, en los curti- 

ns prácticos í5 i. iwo solo el cuero paclado, sino aún el neutra, se -- 

inchan - n soluciones carentes de sal neutra, de sulfato bbsico ^ e cro- 

mo de concentración maderada. ( 13 e 15 g.' 1, Cr G=) ( 51). La penetración- 

del s- lfat0 básico de creme e travbe de la estructure del cuero s_ r—. 

tardaré ^ or e ninchamiento excesivo de is pier le mecrodistribur.i6e - 

d= 1 cromo en el interior del cuero será dispareja, can cantidades insu- 

ficiantes de cromo en el Interior del cuero; y el enlazamiento trensver

sel de cadenas oroteínicas ^.or media de los complejos se dificulte or- 

le contrecci6n de las cadenas. El hinchamiento cree condiciones estbri- 

cae desfavorables el incrementarse la distancia entre los grupos protei

nicos, y obstaculizarse su uni6n transversal. La funci6n primaria de le

sales neutras en el curtido el caneo es el balancea osmótica del hincha

mienta, que ocurriris el principio del curtido par la fijaca6n preferen

te de sacado libre, por el colágeno. La principal func16n secundaria de - 

la sal neutra seré su afecto sobre las propiedades fisiccquimicas de la

soluci:-'n `, par ajemplc, alteración dei greao de prot6lisis, cambios es— 

tructurales de lo sal Eje cromo, etc.; (=`). 

Los sistemas con enibn común: NaCl - claruros cr6micos, Na. SO4 - sulfa- 

tos cr6micos, teóricamente se manejar más pacilmente que aquellas con

riones diferentes, nues estos últimos se complican oor la formación de- 

sai=s mixtas y tambión de comrle' os ácido -cromo mixtos. Se hs aceptano- 
generalmente aue las sone=rt, 3cionas altas de sales neutras reducen iy- 

iiaci6n de cromo en e_ curtido con locors narmeles re vlfstr tiósicn- 
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ne cromo, siendo muy controvertioa is =xpliceciar est= a º,

rectos. 5. 1. 1: EFECU DEL SULI» AT2 DE SODIC 8DERE Lir SULFAT25 S=.=25

DE Le bien. conocida presence de ºrendes cantidades de sulfatos

neutros, - nrincipalmente sulfetz de sodio, en les soluciones de sulfatos

désicos- de croma del tipo general. Cr„(
Ltq)

m(
51; ) n.Na, SDL, retaras le nccibr

de - los completos de cromo con el colágeno. Las tisminuciones er le
fiie--- ci6n han sido estudiadas dar muchos investigacoree Thomas y
Fbs- tez sugirieron la formeci6r oe completos menas reectivos
entre -- les componentes, c=*ao une explicación oe la reoucci6n en le fitaci6n

deMM - 1 por el calápena, en presencie de cantidades grandes de Ns95041
y- apDrtR~ netos covo los graficados en la finura 6. 1, notándose más

mar caoo el efecto er los licores

de -- a
m

0n

i. 

Ne ú. J , 2

3 moles Ne' SGL,'

1. menor concentracl6r,- Gustavann '

r,,)_ e nartir dE exnerimentos con

odrein nes ele cuero en Dolve '. 5. L g, 

colá- geno), agitares dursnte 48

horas -- cort porcíenes de 271) m_. de sul°

ato b6síco re cremo re besicida! 6E .

5 - cu, camposici6n corresponoe a .

r,, 
r11 obtuvo los res;

ltedn5 Figure b..^ ?io 1= teta 1, aumentando

gradual- mente el contenido de suifatc I£ 

se¡ dio. Se observa nue, amo ya se senal6, in fijacifin del =ramo d~

ce - el mmentar las voles/ l. delsulf ata neutro; además, las sulfatos

neu- tras incrementen, según le tabla, el pH de le saluci6n de sulfato

bási- co de cromo, o vea, nue favorecer. le formeci6r de grujIcs i6nicos

COD - en el colágeno, aún decreciendo la fijeci6n. Según, el investiºaoor men- 

cionada, este hecho seflaie le gran importencie ne la co,: stitucibr de l= 

aei de cromo como factor gobernante re la fitacibn, aparte ve le ionize

ciór de le proteína. También sostiene que el decremento en e?. ñ ce Des_ 

cided del compuesto cromo- colágeno cíete ser etribA do e le a:_ ecí6n ve - 

completas de mayor contenido de grupos sulfato, due loe ft le sal Sin - 

sulfato neutro; crobablemente, complejos ce cromo no- cati&niccs y cati6

hicos polivalentes unidos unifuicionalments s, ccláªene, y ruego portar



srga residuJ_ coms, e^ er cr ior = 

Gtco ' 1n4: mast. ó - 

3asi cica_ er 192E _, u •a  1

p 3r,_ compuesto ner- oces cartioces - 

c•2Lsí'-• ' insl f- JEId0 , r-coláaenc de Ne SC4 a sdiJciane£ 
42 diluidas ve súlfEtC -; 

S 3. 4_. 1D.-. 35 sito de cromo s_ r s= i- 

36 neutr se incremente

SCC 3. 2^ ?.. 
la fij=ció^ de _ re^_ - 

1. D130 3. 15 5. 2 24 por las cueros en esta
85n 3. 1 4. 2 1b do hinchado; e_ hinchr

miento dei colIgano -- 

tiene n efecto marcacc en la fijación del cromo, ya que le ;: enetracibn

ce_ = Lrt__„t=_, particularmente trat6ndose ce sales altamente Jásicas, - 
través de cueros hinchecos, se obstruye, disminuyéndose l_r fijaci6n to- 

tal de cromo y Fresentendose una distribuci6n irregLier de este dentr_- 
dei cuera. '+ ñadiendc Pequeños cantidades L - e J - E'. Sei neutr-r. a tal sclu-- 
ción, 1 - 2 , o ida2SC „ se elimina el hinchamiento Coi cuero, mejorándose

y unlformizendose i8 fijaci6n y distribuci6n del cromo. Entonces, el e- 

fecto osmótica del sulfato añadido, resultando en un estado mejorado -- 

fel cuero y facilitando le fijaci6n, vencerá eneste caso particular la - 

influencia negativa del sulfato neutro sobre le fijaci6n de crome eebi- 
de e otros factores, como dor ejemplo, el tameRc incrementada ce partí- 
cula del complejo. 

6. 1. 2: EFECTO DEL CLORURO DE SODIO SOBRE LOS SULFATOS BÁSICOS DE CROMO

Este sistema tiene sL importancia pr6ctica, yH que la sal común, NaCI,- 

es introducida en el bailo curtiente por los cueros piclados y además -- 
porque a veces es común añadir sal el baño curtiente, como agente des— 

hinchante. idilaon y Thomes ( 169) encontraron que la concentracl6n del - 
i6n H+ de las soluciones de sulfato básico de cromo ae incrementa por - 
la adición de cloruros neutros, y también que la sal de cromo se hace - 

más estable hacia los álcalis. Luego, las soluciones de sulfato básico. 
de cromo pueden Ser aumentadas en SU basieldad sin precipitar, oar, .ie - 
adici6n de sal 2 la soluzibr. ambos investigacnres notaron el efecto de
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disminucl6n de le fijaciSr, de cromo a causa de los cloruros neutrc

a este respecto, Thomas y Foster ( 155) mostraran que este efectL, - e1 -- 

NeC1 disminuyendo le fijaci6n usando sulfatos básiccs de cromo, ez le" 

en soluciones extremadamente diluíces y concentrados je cromo, mientras

que hay una diminución consicerable en la toma de Cr en soluciones ce - 

concentraciones maderadas. Una tendencia simil_r se encontró para el -- 

sistema Ne„ 5D4 - sulfatos básicos ce cromo ( ver figura 6. 1). hay une

na de fijaci6n mínima e una concentre,cibn intermedia de sal neutra; 

erial inrice cantidades granee= ee cloruros neutros en realicac tie- 

nen el efectr - puesto sobre la reecci6n entre el colagéno y los sulfe-- 
tos básicos de cromo, que las adici6nes pequeñas. La explicaci6n probs- 

ble es que en soluciones conteniendo cantidades orandes de cloruro de - 

sodic ( 2- 5 M), el efer"Lc lel ' deCl se realiza sobre los cloruros

cr6micos formado

20

LI
1b

c

w 12 
5 : 5 bee. 

Op

NF. U
4 37 % bes. 

E bes. 

0 1 2 3 4

El análisis por métodos de intercam- 

bio i6nico pruebe que se favorece la

fnrmaci6n de complejos de cromo no-- 

i6nicns con la adlci6n de cantidades

randes de cloruro de sodio a solu— 

ciones de sulfato básico de cromo. - 

Es interesante notar también que = 1 - 

efecto del NeCl al disminuír'_ e; fije

ci6n del zromo es muy marcado para - 

sulfetos bésicas de alta basicidad,- 

moles NaCl/ l. como se quede observar en le figura - 

Figura E-^ 
6._", aportada nor Gustayson ( 42). E1

incremento an la concentraci6n ce. - 

y la estabilidad al álcali, CE le solución, per causa de lcs s:: lns-- 

tos neutros, tienden a cisminu$-- fijaci6n tel cromo. Sin embargo 19 - 

diferencia mercada entre sulfatos y cloruros neutros sobre el curtido, - 

par lo que respecte a la estabilidsc hidretérmice de ln Diel procucidE, 

se muestra en la tabla 6. 2: el cuero curtido en una solución. 1. C", :, e -- 

9E,^ SO4 resiste perfectamente le eruebe de ebullici6n en agua - i- D^ n--- 

traerse ( estabilicac thidretérmica), mientraz que el especimen cure.__ - 

er licores de 1._ i>' NaSI se contree hastz- un 45 °: _ el érea originel, aur



ue contiene la miame canti_'at de - 1-- .- lef_ct= cc* - e Yress cia- 

de', ja- 1 no se cebe a ir._u" icienciae de cromo combinado, n$ e lr basici- 

cee baja de los compuestos fíjelos re croma. crece que le respensebili

Tabla 6. 2
dec dor este descenso en la- 

hidrotérmíce de_ 
Cü RC uJ,± IDO 4E' HORAS)

estabilidac

cuero curtido se sebe el des

Sal neutre :: r -C-, en Contrecci6n en
nlazamien' o de sulfato un! -_D

elledid2, cuero se- ruebe de ebu-. 
ijnidamente ' y' parte de los - 

moles/ 1. cc, °_ llicibn, K
grupo_ aulf,-to .er, los = acople

G - 1. B
J129 cstiónicos e= cremo, por

0. 5 NaCl 5. 1 1^ 
el cloruro, en soluciones Ge

UD NeCl 4. 2 52
sulfatos de cromo con presen

1. 5 NeC_ 4. c 45
cia de cantidades grennes de

2. 0 ^ iacl `• 3c" 
cloruros neutros. magne Nest

D. 25 No? ac4 6. 2 0
vale y K. H. Gustavson •; a4)- 

2. 50 iOaI 9504 5. 6
e nrtcron 1_ figure 6.- cu -- 

0. 75 Na2 04 4." t
vas datos Gemue-- trsr la CDm- 

1IM N® 9504 4. c'. 0 cosici6n de los = omduestas - 

Cr- cclbaeno resultantes de - 

curtir ^vare en dolvc durante ? 2 horas, en soluciones de sulfato básico

de cromo ' 33% dasicidad), 10. 0 g Cr203/ l., a diferentes contenicos de - 

Ne=l. 

2 3 4

moles Nscl',. 

Figure 6. 7

Pares el efecto de le sal neutra dis- 

minuyendo la fijeci6n del cromo por - 

el colágeno, pueden encontrarse en - 

la literstura tres explicaciones --- 

principales diferentes. 

a): h. H. rustaveon ( 46) considere - 

que las concentraciones altas de sa- 

les neutras favorecen la formación - 

de complejos no- 16nicos y un16nicos- 

que tendrían menor afinidad por le - 

proteíne, que los ceti6nicos. Esto - 

explierría el mayar efecto de los -- 

sulfatos que de los cloruros, ya que

96
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os 7, rimeros tienen mayor tendencia a former com_,lejo-z ani5nicos. 

b): ;;.— ' y'ilson ; 155; he demostrado la releci6n entre el = f'=-ct= e la - 

sal neutra con le hierataci6n de la sal. Kúntzel v Stisany ( 74) conside

T" -, ue la sal neutraarevoca una deshidratación de 1_ nrotefna, limitan

así le accesibilicad de mos grupos reactivas. 

e). -. McLaughlin y R. S. gdsms evidencien que el Na2SG4 Decrecen - 
le espaciese de ligamiento de ácido cel colágeno, y In consideran como - 

le causa de le reducción en la fijación del cromn. ( 54' 

Qnr etre parte, Sruttlemorth ( 132) ha efectuado experimentos que pare -- 

nen probar que el efecto de la sal neutra no ie debe a cualquier efecto

sobre la reaclividad del grupo carboxilo como tal. A~ s, ha probado - 

aue la carga eléctrica no es un factor impartente reletivo el efecto de

JE sal neutra, pues las fi1nciones de cromo fueron del misma orden para

sulfatos, farmiatos, sulfitas y complejos combinados sulfitc- axalstc. - 

oe cromc+< siendo algunos de ellos ani6nicos y otras cati6nicas. El efec

so'_re le toma del cromo por el cuera en polvo fue el mis - 
4

me añadiendo la sal entes del curtida, —ue ebul.léneola can el licor de- 

cromr inter _el curtido; este ausencia de un factor tiempo sugiere 3ue- 

el mecanismo de coarCinaci6n no est€ involucrado. Todo le snteriar, en - 

contra del punto de vista de Gustavson ( 45). En cnnclusi6n, se sugiere - 

que el sulfato bbsico de cromo normal, con un probable pesa molecular - 

de al menor SDD, he de penetrar entre las cadenas de le fibra e fir. De

acercarse a loa grspos carboxilo. Las sales neutras reducen esta secesi

bilidad, sin intuir en la precipitación de los agregaeos de cromo en le

red fibrosa. El cloruro bésicc de cromo de 33% de basicided probeblemen

te tenga un peso molecular de X62, y no se afecta seriamente por ir= di

ficultades de la penEtración, aunnue es más suceptible e lo penetraci6r

sor la edición de cloruro. parece fue el efecto de le sal neutra es une

combinación re un aumento de temefio de le particule del complejo, y 15

accesibilidar recucidA de le fiDre ( 47). 

Sir em5argo,. las sales neutras no han ee evitarse en el curtiCc. demá

gel efecto favor3^ le ye 3efialeda con respecte el hinchamiento, 1PE se - 

les neutras Jen mayor uniformidad e la distribución del cromo en el cue

ro ( Theis y Seidner, 151). E' emplea de'_ " alal; L en alta concentrecibr - 
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al ; i el bel curtído o._ de mejorarlo, incrementande 1= ceprcinsci6n ___ 

ue ye nz , enetradc. t=- _.;=nt=_ -,ue Lebe exi=stir une zoncentraci6n 5n - 

t r, r; e sal neutra. Por todo lo enterícr, se ve que el efecto ^ e le se

eutre en el curtico e. crome presente problemas intrincabas; contrc_a- 

ro e inteligentemente aplicado, este efecto " importantísimo e iF --- 

cráctica rel curtido, formando una herramienta versóril pare regular el

rada e hinchamiento de los cueros en 12 fiiaci6n inicial Cel cremo, - 

va -=, determinar en mucho el _ 3r6cter de la --¡ el terminare '' 29%. 

6. 2: EL EFECTO DE LOS AGENTES CJI' JLEJO- F,' rZf1A'' TES: 

En las sistemas discutidos, les ssies neutras cloruros y sulfatos repr_e

sentsn argentes de nejo cocer de formeci6n de complejos coordinaeus. - — 

iertos eniones Aseen afinicc2t muy marcada por el cromo, acuellos narti

cularmente de cales complejo- formantes, llamadas agentes enmescarcnte.s. 

Se les llame así porque su acici6n e solucione; ce cloruros sulfatos- 

bósicas de cromo enmascara o modifica las reacciones ceracterístíces -- 

el cromo e azci6n de los agentes enmascarentes sobre el curtido - 

cromo se efect6a modificando la afinidad del complejo per le protsíne;- 

este fenomeno es une prueba adicional ce le teoría de que el curtido e.- 

cremo es la coordínaci6n de los grupos carboxilo ce le proteína con el - 

complejo de cromo. Por la adición de agentes enmascarentes se modifica- 

ré le mipraci6n elictrica del compuesto oe cromo y la resistencia de le

sal bésice de cromo e ser precipitada por adición de Alceli, ambas fac- 

tores relacionados con la estabilidad del complejo y la habilidad de

las substancies pare formar complejos can el cromo. Estad agentes son - 

ARadidos comitnmentd ª las sales b6sicas Ce cromo normales de 33- 45 : c

de basicidat en forma de sus sales alcalinas. 3e formen entonces

complejos mixtos con propiedades curtientes

modificadas. La adición de un enmascarante resulteré en le formeci6n de un

complejo- cromo- eni6n-enmascarante acompañado por un desplazamiento del

sulfato - en el complejo ( 97). Generalmente se encuentra que el eni6n de le

sal - eRedida penetre dentro de los complejos cati6nicos de cromo de los

lico res de cromo ordinarios, ocupando el lugar del grupo originalmente

caer dinado. Pare esto, el eni6n enmascarante debe poseer un poder de

forme- ci6n de complejos mayor que el sulfato; el ser desplazado este, 
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nuirá la acidez que impartía el sulfato, pero aumentará le acidez 1edi- 

de el nueva eni6n. El grado de desplazamiento de los grupas 504 ser! `_ 
rectamente proporcional a la concentrsci6n del anión enmascerante, _= t - 

como por la elevación de temperatura de la soluci6n de la sal de cromo - 

con le sal enmescarante, v además, dependerá también del tiempo, ya que

la reacc16n entre la sal de cromo y el an16n enmescarante no es rápita, 

Si se añade un eni6n ácido que posea fuerte oder complejo -formar-= _ - 

un licor de crome curtiente, se establecer6 una competencia entre

eni6n y otras substancias en busca de un lugar en el compleja de crome; 
lo cual impli=ará varios cambios significativos en el compleja ( 97), -- 

Los grupos debilmente asociados Serán reemplazadas por materiales fuer- 

temente complejo- formante, habiendo entonces cambias en le camposici6n- 

del complejo. La carga en este es igual a la suma de las cargPs d__ - 

mo y de las lígancios coordineno s. La adición de cargas negativas el cr_ 

mo disminuir6 y neutralizará le carga 3+ gradualmente, y Dar fin el corn

Alejo se nar: -__ tra ( no- i6níco) o se cargará nenstivemente ( ani6nico.. 

Como no so - c el ' J4 será reemplazado, sino también los grupos acuo ^ H-- 

asociados _ aromo, habrá un aumento en la acidez debida el nuevo eni6n; 

si este agente fuera retenido demasi^ do fuertemente por el cromo, aún - 

parte de las grupos hidroxilo fue forman el compleja serán desplezados- 

par el eni6n enmescarante, disminuyendo le basicidad del camp leje. in

embargo, este caso extremo no es el común en la pr5ctics; IÜntzEl "' 3 - 

hF establecido que las sales de ácidos orgánicos siempre elevan le Das_ 

cidad, y lo mismo es sefielado por Sfiuttlewnrtfi ( 133), par un aumentn en

le acidez neta del complejo; debido e esto; y e los constituyentes nega

tivos anadidos, se reduce la caras en el complejo, v se encuentran me- 

nas complejos cati6nicos. Por otro narre, un i5n fuertemente caorr:-=•-- 

te disminuiré el _ rade de aleación de los complejos. 31 un i6n fUerl_

º-- mente coordinante existe -- n la _aluci6n, se formarán complejos

estable- result= ndO en una penntraciór menor del 16n hi-roxilo si se añade

un1 - base el licor '?^). La est2bilidad del comnleio aumentarli el valor

del - pH al cual habr6 nreci, itación de ' a sal de cr- no por =fectD - E1 á2_ 7_

15. rrstabili' ad ante rlé. lceli:. 
3tiesny ( 1451, por medio es -

m de punt= s de pr-cipitaci6n prerprE. una serie de aninneE7 en

orden -- ciente de oder ^ e Fre ración en el cdmplejc ce crcrc c El_ u_er
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er, la serie reemplezerá e cualquier otro que lo nreceda, were ser-- roer_ 

wlazac'o e su vez por cus quiere: ae _ os uue se enl- sten después de El: 

PdC3 Cl 3CV- H000 CH3CCC ( sC t Cy= c" 

1 i6n ` Drmisto, H=_, se le hen encontrado les preoiededes MAS favors

roles de estabilización, e todos los curtientes cr6micos, y forma ur. -- 

comnleie de wrcrietiades curtientes particularmente buenas ( 1291. - 1 oxe

lsto, Y, C.4-, es f:;ertemente complejo- formente, y reaccionar-- con la sem

de cromo pare formo un complejo en el cual toda= las seis posiciones - 

est6n ocupadas por el oxalato, y en el cual el complejo posee une carga

3-. Los complejos en los cuales más de une posición está ocupada por un

solo agente coordinante son llamados quelatos ( 51). De un modo muy sím- 

ple, podría representarse la rescci6n con el formiato, por ejemplo: 

DH / OH, 

YCr + Cr 

so + HC00 / so

ur

oF HCoa off

La senaibilidad del curtido a les variaciones del pH puede disminuírse- 

mucho usando agentes enmescarantes ( 51): se desea tener un complejo cur

tiente con menor afinidad por la proteína y que sea por tanto manos ser

sable a las variaciones seMeladas. Así, la acci6n curtiente caracterís- 

tica de los licores de cromo se suaviza con agentes enmescarantes y ss - 

hace más lente, y además, es notará su habilidad para curtir a valores - 

de pH tan altos como 5 - 8 ( 39). La fijación del material curtiente de - 

cromo en función del pH y del enmescerente puede notarse en la figura - 
ó. 4, le cual fué trazada por Thomes E. Thoratensen ( 156). La fijación - 

del cromo sin agente enmescarante es muy sensible el pH ( curva I). Por - 

arriba de un punto crítico sobreviene la orecipitaci6n del material y - 

le fijación disminuye notablemente. Un licor con formieto de sodio como

agente enmescarante ( curva II) presente una reacción menos dependiente - 

el DH; se requiere mayor DH pera la fijación 6ptime, pero la precipite

ci6n ocurre a un oH más alto. mon ecetsto cíe soéio como enmascerante -- 

curva II1), la fijación disminuye, pero el pH de preciwita--i6n e= más - 

alto aún ( estabilización). 7-1 descersw en la fi?acAr! dei cromo es tan- 
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réstice sue puede dismi- uir en este case le efectiuidec nal cu , tico. - 

cn genera., los curtidoE con form -ato son neutralizadas sl final ce ie- 

operaci6n de curtido s un pH = 

4. C, mientTBw nue los curtidos - 

1 P 3 4 5

con sulfato 7) zsic- Se cromo sor

neutralizados comúnmente a PH = 

3. 5; el oH al final dei curtido

es nc : e las ountps de contra'_ 

más críticos, en le determina— 

ci6n de le calidad de la piel - 

producida . El curtidor determi

no este velar individualmente, - 

pH
en forma excerimentel, nera lo - 

Figura E. L grar une piel cpmoetiole can 3ij

proce' imiento completo de producción, y que le de los resultados desea- 

dos. Le cualquier modo, a fín de compensar la mayor estabilidad del com

clejD croma- enmescerente curtiente, es necesaria curtir e un nH liger9- 

mente mayor que en un curtido sin enmascarante

Además de estos efectos, ya puede notarse Dor la representado en lE ai- 

gure 6. L . La nrapiedad curtiente de la sal re cromo va eser elterade - 

por la edición de agentes enmescarantes. Estos agentes reducen le afini

dad del cromo por la proteína del cuero ( 51'. Si el complejo contiene - 

centidades grandes de grupos extremadamente estables en su coardinaci6r

con el = rama, las 16nes carboxila del colágeno tendrán dificultad para- 

se e su vez coordinados por el átomo de cromo. La transformaci6n de com

plejos positivamente en otros no- i6nicas y electronegativos cambiar`+ me

terislmpnte le reacción inicial ertre el curtiente y el colágeno, reín- 

D1er... gin embergo,: este efecto, controlaW adecuad=mente Dor la selec-- 

ci6n del tipo ce agente enmescarantes ne su concentración en el licei

permitira une nenetreci6n del cromo mis suave y unifzrme (. 2C , y el u- 

se de valores más altos del ' H; todo lo cual contribuirá a lograr une - 

piel llena y líes. Le formaci6n de complejos estables sin otenciv cur- 

tiente se debe arobattiemente al hecho ' e que tildo les sitio_ disponi- 

bles para la coordinación, en el cromo„ están ya ocupados, deien_•_ cace

a ninguna opnrtinidar _,ere los grupos calagénicns ectivns ( 97^_ éste 25
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articulermente cierto _,ar= complejos no- catiánicos, que nG riezen aprs

ximnrse emc_ i9C0 = loz ; rupo3 nreteSnicos. Ln APo- iCA.-Y al CL - tido C"- 

tiónico ordinario, específicc D_ ra E ;- jso carnoxilb, los complejn r_ 

tenles ce tipo eniónica enn aniones enmescer=_ntes, nreemin.entemente el- 

cromroxalsto, ejemplifican el tioo ani6nica de curtido al crcmo- 

LE formación de complejos curtientes oor le reacción en - re la sal Así - 

ca de cromo y el agente enmascarante no es une reeccibn rlpi" e ' 47). -- 

wor esta razón, michos curtidores nrefierer. añadirse sal enmescerante- 

el _' ror d=_ croma almecenedo y eermitir el a ejamiento por ur. tienno -- 

pridente, entes ve usarlo; otras curtidores prefieren tener presente el

enmascarante en el picle como Acido fórmico; y otros eán añaden el en— 

mascarante ( farmiato9 normalmente) al tambor conteniendo el agente cró- 

mico curtiente. Algunos O asen el enmescarante el licor de croma y ca- 

lientan antes ^ e agregar el licor al curtida ( 1^ 7). Puede señalarse que

para un efecto enmascarante verdadera, debe haber calentamiento a añeja

miente aeDues ce la adición del enmascarante el licor de cromo, y en— 

tes

n—

te= de _ ser el licor para el curtido. La adición del agente enmascarente

durante el curtido elevaré una =_cción enmascarsnte que se incrementará- 

co- e'_ 

Las agentes enmescaranteE pueden agruparse en varias tipos, segin sus - 

efectos sobre el complejo de cromo: 

5. 7. 1: ACIDOS h10 JO3ASILJS ND CONTENIENDO GRUMS RE.ACTIVDS ORTD: 

Estas agentes son sales de Acidas monocerboxilicas. La acción enmesca-- 

rente de estas ligandos, siendo los grupos carboxilo de la proteína e-- 

jemnlos típicos, está relacionede con su afinidad competitiva por el -- 

cromo. Küntzel ! 75) he establecida para el enmascarante de sales de crc

me can carboxilatms ( formietos, acetatos, carbone' -os oxelEtos ate -':( a` 

por el efecto del enmascarante se observa un aumente en la basicicac. - 

b) la reacción enmescarente es marcadamente eependiente del tiempo;( c' 

el enmescaramientc es el resultaba ve cambios estructurales er el com- 

puesto e crome inic"-ielmte formado, con el añejamiento: ( d' dlEfcr^'a- 

ción. de complejas can el enmascarante ea má= fácil cor sales nexecuocrc

mo, s ue soul nc hay grupos écices que reter__r le entrase dei anión- 
enmescerante; ( e) el Trupo coordinante puede funcionar coma un puente - 



103

entre átomos de Cromo adyacentes, formendose complejos polinucleeres. - 

E1 16n cerbixila del calágeno debe incluirse en la serie de ácidos orga

nicos caordinantes, ya que la fijacl6n de complejos cati6nicos de croma

por el colágeno es análogo al efecto de formación de complejos por - ue`- 

quier grupo carboxilo con el croma, por ejemplo el 16n acetato. Inclu- 

yendo ácidos minerales en este serie, el orden de estabilidadd de los - 

complejos es ( 97): 

Cl- < SO4 < HCDO- < Colégeno CM3cm- 

Ser importar¡ :2a la cantidad de agente enmescerer_te uasda, y el grada de

añejamiento. F-recuentemente, el óptimo pare el efecto enmescarente se - 

limita a una vr: riaci6n estreche: 0. 25 - 0. 50 equivalentes de la sal del

ácida orgánico, por átomo de cromo ( 51). Un gran exceso dificultará le - 

facultad curtiente del complejo, así como un añejamiento excesivo, ye - 

que se formaron estructuras demasiado estables, por medio de puentes in

ternos. Un enmescarente en pequeñas dosiB es útil en el curtido, pues _. 

el complejo oenetrerá mejor y más uniformemente entre las fibras, sobre

todo debido e le gran estabilidad hacia el álcali. 

10
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La figure 6. 5 muestra el efecto del - 

tiempo ( añejamiento), con soluciones

de cloruro básico de cromo 50 % b6si

ea, tratados con acetato o fnrmiato- 

de sodio ( 2 soles por átomo de aro -- 

no), en su reacción con cuero en pol

va ( 75); concentración inicial: 7. 5

g. Cr203/ l., con una cantidad de cm

reo añadida igual a 2. 0 Y. de cromo er

bese al pesa de colégeno, corriendo - 

el curtido durante une hora. La cen- 

Figure 6. 5
tided de cromo fijado por el cuero - 

en polvo, de la solucl6n original sin enmeacarante, fué de 5. 7 % de --- 

Cr203, en base a la poeteína. 
Estas curvas, aportadas sor KOntzel, muestran que las sales enmescarar,- 

tes añadidas inmediatamente al principio del curtido incrementen la fí- 

jaci6n considerablemente, debido principalmente e la elevación del pH v



104

orabablemente er menor grado por la agregación de los complejos de cro- 

mo, la cual es inducida por le elevación del pH ( 75). Las soluciánes --• 

tratadas cor f3rmíato no cambian apreciablemente con el tiempo, aún --- 

cuando este sea de semanas: esto de explica por el poder complejo -for -- 

mente relativamente bajo del formiato, el cual requiere el calentamien- 

to de la solución para la utilización efectiva de su patenciel coordi-- 

nante,"—". El 15r acetato posee un poder penetrante notable, y fuete a- 

finider poe el átomo ee cromo. Lds complejas cromo- exaleta formados --- 

muestran menor afinidad por el 16n carboxila del cplágeno, con un sumen

to en la estabilidad de los complejos con el tiempo, lo cual explicaría

el descanso marcado en la fijacl6n del cromo. 

Comúnmente se producen los licores de sulfeta básico de cromo por reduc

ci6n de bicrometo de sodio con azúcar; existen otros métodos de produc-_ 

ci6n ( 124), por ejemplo la reducci6n del bicromato con dióxido de azu-- 

fre( Sl„ a Sin embargo, es evidente el mayor poder curtiente de las lico- 

res obtenidos Por reducci6n con azúcar, qua las obtenidos por reducci6n

con SU- ii-.' cual se atribuye a la Presencia de ácidos orgánicos enmasca- 

79ntes formados como subproductos durante el proceso de reducci6n, por- 

ina oxidaci6r incompleta del azúcei ( 97). ror otra parte, debe notarse - 

que los jabones, los aceites solfonados y muchos colorantes y teninos

sintéticos ( síntanos) pertenecen e este grupo de agentes enmascarantes. 

Kappennaefer y Retach ( 69; han nem etrade la fijación de aceite sulfona

da par piel curtida el cromo, y atto ( 102) ha hecha matar este factor - 

en el teñido. 

Afladiendo el formiato e una solución calentada de sulfato básico de cra

mc ! son suficientes 90 ºC) y dejando añejar Por unos días, se logre el_ 

máxima beneficia del enmascsrante por el formiato, pudiendo usarse una - 

cantidad baja, unas 2. 5 moles de formiato por mal de Cr, 03 51). 

6. 2. 2: COMPLEJOS OXALATO: 

Entre los complejos cromo- axalato, el simple y químicamente bien defini

de tetraexalatodioleromiato de sodio: es re especial interés, ya que -- 

feé uno de los primeros :: ompuestas de cromo investigados por Wagner en - 

1914 ( 167,, que dif_rían profundamente de las sales básicas de cromo or
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OH 4- dánarias en su reacción con el cu- 

lágeno; esuesal se obtiene por re- 

C204) 2Cr / Cr( C204) 2 duccibn, con ebullícibn, de una sn_ 

1. loción de bicromato de sodio, Nal
HO Cr2C7, con ácido oxálico r2C2041 - 

4. 

una y siete males, 
respectivamen- 

te), formándose el Na ( H 20) 2Cr( C204) 2; por adición de una mol de hidró- 
xido de sodio NaDH, por átomo de cromo, se forma el compuesto h1droxo,- 

el cual en su forma cia dá finalmente el - 
12r compuesto dial represeniac arriba, un -- 

10 ¢ complejo anibnico muy estable ( 51). Su fi

al jación por el cuero en polvo se ilustra - 

w 6
gráficamente en la figura 6. 6, cama fun-- 

cibn de la concentración del ibn u+ ce -- 

N
4 una solucíón conteniendo1 equivalente de - 

a 2 cromo por litro ( 25. 09. Cr 203/ 1.) ( Gustav

ü

Daon, 
40). La Fijación máxima se observa - 

2 4 6 8
en el intervalo de pH del punto isoelác-- 

pH final
trico del colágeno ( cuero en polvo). 

Figure 6. 6 La tabla III fuá elaborada por K. H. Gus- 

tavson ( 45), para el curtido del tuero en tripa con tretaoxalatodiolcro

mato ( 20. Og. Cr203/ l.), 
atendiendo al factor tiempo. Los datos mues--- 

Tabla 6. 3
tren que la velocidad de fijación de - 

Cr es mucho más lenta que en el curti- 

Duración del % Cr 203 fijado da correspondiente con cloruros y sul- 

eurtido ( ter) por el colágeno patos básicos de cremo ( curtido catió- 

O 0. 0 naco), los cuales generalmente alcan-- 

4 1, 1 zan el 90 % del equilibrio, en cuanto - 

a 1, 8 Er le fijación, en 24 horas, y práctica

24 2. 8 mente obtienen el equilibrio a las 72- 

72 4. 1 horas del curtido. La tendencia de la - 

168 6. 3 fijación del cromo mostrada por la ta - 

3 semanas 7. 8 bla III es característica del tipo de - 

fijación no- ibnica coordinada ce cro- 

mo, y similar a la función tiempo de la fijación de los tanínos vageta- 
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les por los grupos no- 16nicos del colágeno, pudiendo considerarse el comen

puesto oxslato fijado corro un agente curtiente verdadero. El colágeno -- 

tratado con oxslato- cromista tiene su punto isoeléctrico e pH Z 4. 0, y - 

el colágeno curtido con sulfato báeice de cromo e pH mayores de 7. 0. En - 
realidad el compuesto oxelato podría estar inectivando los grupos c8ti6- 

nicos de le proteína, y los complejos electropositivos sulfato -trame in- 
tereccionsndo con los grupos eniónicos del colágeno ( 51). 

El mismo Gustavson ( 50) ofrece evidencie adicional de que las grupos carr

boxilo del colfigena no participan en este tipo de curtido: el colágeno - 

curtido con sulfato b6sica de cromo hasta aeturación, fijará aún el oxe- 

letn- cromieta en casi las *¡ ames cantidades en que la hace el colágeno - 

intacta, mientras que prácticamente no son fijadas los casplejoa ~& ni

coa de cromo. Las resinas cerboxíllcas son prácticamente inertes e las - 
soluciones de tetreoxalatodialeromieto, aún prolongando el tiempo de --- 

reacci6n por varias días; le resina fije solamente 0. 3 - 0. 5 % de Cr 203, 
mientras que fija alrededor del 15 % de Cr2O3 a partir de soluciones de
sulfato básica de cromo ordinario de 33 % de basicidad. 

Hay otrca complejos no- cati6nieos de trama que forman sistemas compleja" 
esociadcs con grupos meuo, y teniendo cambios continuos de cargas en el- 

eomple,ja, lo cual resulta en alteraciones en el signo de las cargas elfic

tricas. La fijación inicial puede ser no- cetibnica ( 50). Sin embargo, -- 

gredusLsrte los coaplejos cat16ni= a pueden ser formados, y estos ven a

Interaccionar con las grupos carboxilo del colágeno. Esta conversión pue

de ocurrir en la salucl6n Parente el curtido; a los complejas no- catibni

eos de craso inicialmente fijados pueden cambiar en este condición, e -- 

complejos catibnicos; o en loe procesos subsecuentes, particularmente du

rente el lavado de los cueros. Se ha encontrado evidencia experimental - 

de ello.. 

El uso del oxslato de sodio ( Na 2C204) en grandes cantidades eliminará el

cromes del cuero curtido el cromo; esta acción decroaí tante ocurrirá en - 

viste del poder ten fuerte de este agente como ctuplejo- formante( 97). 

6. 2. 3: ENMASCARAMIENTO CON ALGUNOS DICAR®OXILATOS

Al tratarse con formiato, acetato y oxalate en forma de sales de sodic,- 
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el pH de las soluciones de sulfato báaiCo de cromo se eleve y ocurre u- 

na estabilidad hacia el álcali, más o menos pronunciada. As¡, por un — 

tratamiento ligera con oxalatc ( 0. 5 moles de oxalato por átomo de cromo) 

la solución de le sal mixta axaleto- cromo- sulfato puede ser ajustada a - 

pH - 5 - 7 6 sós alto aún, sin mostrarse tendencia alguna a le precipite

ción o a la turbidez ( 142). Tales soluciones poseen valiosas propiedades

curtientes, siendo Pijadas lentamente por el colágeno, y ejerciendo une- 

acci6n curtiente nueve y moderada. Pio se efectúe ninguna agregaci6n mar- 

cada en un tratamiento ligero con los agentes seMelados. Sin embargo, es

te es el casa con variase soles de ácidos dícarboxilicaa, tanto alifáti— 
a Cap aromáticos, con mucha tendencia a formar compuestos de cromo 9- 

gregados, y a(In a gelifiamr las salucinnes tratadas, al las condiciones - 

lo permiten ( 51). 

E. InmandDrfer ( 60) notó las excelentes propiedades de las complejos fte
latasulfato, en cuanto a le facilidad con que muy grandes cantidades de- 

crvmn podrían ser fijadas por el colágeno ( contenido de Cr2D3 superiores
el 10 % del peso del cuero). El grupo sulfato en un complejo de cromo -- 

binuclear puede formar una linea estable de seis miembros, con los dos - 
átomos de croma unidos por un grupo ol, tal como lo representa el saque - 

me adyacente. 

OH Puede evaluarse cualitativamente el grado de esta - 

Cr ` Cr bilidad de varios complejos que pueden ser posible

1 mente formndos entre grupos hidroxo- cromo y los -- 

D

0 

0 carboxilas de varicm agentes enmescerentes. Enton- 

ces, el @cateto, el formieto y los otras miembros - 

de este serie, pueden formar anillos con Beis miar.: 

broa, de aren estabilidad ( 51). También el grupo carboxila ionizado del- 

colágeno es probablemente capaz de formar complejos de cromo estables de
esta manera. Los bias eormcidos agentes de efecto decromizante para el - 

cuero el cromo: oxaloto y tertrato, pueden formar anillos de cinco miem- 
bros, extremadamente estables, incluyendo 5610 un átomo de cromo. Le --- 

gran estabilidad de los camplejoa formados y el hecho de que sólo se in- 
volucre un átomo de cromo explicarían le ausencia de poder curtiente, de

loe complejos totalmente coordinadas con estos grupos ( ver represente—- 
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c16n gráfice)( 51). 

0 — C= 0 Shuttleworth ( 135) ha encontrada que el orden de - 

Cr estabilidad para los enillos de complejos de croma

0 — C = 0 es: 7, 6 y 5 átomos en el anillo, can el maleato - 

como casa especial debida el efecto de acortamien- 

to y orientación del anillo, etribuíble el doble enlace CwC. En el casa
de lus ftelatos, parecería posible formar ya sea anillos de siete míem- 

bros, a cadenas enlazando complejos de cromo, siendo de dificil estudie

el asunto, tomando en cuente los precipitados insolubles formados, los - 

cuales sugieren la formación de cadenas ( 76). Holland ( 57) estableció - 

qus el succinsto, el fumarato, el sdipato y el ftaleto incrementan gran

demente la fijación de cromo, y nota que estos agentes contienen dos -- 

grupos carboxilo separados por un número variable de átomos carbono. La

formación de anillo* estables con cinco o seis miembros no puede reelá- 

zarse, y le fijación extremadamente alta de cromo se debe probablemente
en gran porte al enlazamiento de complejos de cromo entre sí, por ala-- 

ci6n o algún mecanismo similar, y por las cadenas largas de hidrocarbu- 
ros. Favorece este punto de vista el contenido de cromo mucho más eleva

dD en les capas superficiales del cuero curtido, que en las de la ese-- 

ci6n media. El acoplamiento de dos complejos binucleeres por el succina

to, puede sar del tipo del esque* e adyacente. 

OH  ` oH.,` Una a~ irmación edicio- 

Cr - Cr { ` Cr net de este criterio se - 

6 ( logra comparendo loa re - 

0 wiltados de la fijaci6n- 

G CH9 CHA C de cromo pax soluciones - 

a las cuales se las afie- 

den succinato, malesto y fu~ reto, en loa cuales dos átomos carbona se- 

paran e loa eerboxilos ( 51). Los dos últimos compuestos existen en las

formes sis y trena, ilustrandose la influencia estereoquimica. Les fór- 

mulas quimicea de los ácido* succinico, mala¡ = y fumárica son: 

HDOC - CH HODC - CH

HODC - CHFCH2 - CODH Íi 11
MODC - CH CH - MOH

Ac. succinica Ac. weleico ( cis) Ac. fumárico ( trans) 
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No pueden formarse anillas de cinco e seis miembros con loa cosplejos:- 
Oh,. 

Cr ,` Cr - 

Sin embargo, el succineto es capaz de unir dos complejos binucleares. 

El fumerato puede funcionar del mismo modo, mientras que el molesto n6. 

La posición trena de los carboxilas del fumarato hacen pcsible esto, -- 

mientras que la posición tan cercana de los - COOh en el molesto evite - 

este enlazamiento. Los contenidos de cromo de cueros curtidos con sulfa

te básica de cremo con enmascaramiento óptimo por las sales de sodio de

tatos ácidos, 1•: demuestran ( 51). En base al eolágeno, el succineto y - 

el fumerato forman gel el agragarse al sulfato básico de cromo en la -- 
proporción de une sol de la sal par cada étomo de cromo; el malesto no - 

forma ni precipitados ni gel. 

probablemente los complejos de croma unidos unipuntuelmente al Colágeno

y que na contribuyen e le estabilización de esta proteína, se transfor- 

men en grandes - omplejos y en enlezentes internos de les cadenas pfipti- 
des por medio de los dicarboxilatos de cadena larga ( 51). 

Este tipo de agentes puede usarse de verles maneras. Al ser afiedidas e"± 

tambar que contiene los cueros en forme ácida o parcialmente neutraliza

da, su actividad puede ser detenida hasta que, ya cuando le sal de cro- 
an haya penetrado e un valor bajo del pM, y luego elevando esta varia- 

ble, loe agentes pueden ser inducidos a coordinar con el cramo para in- 
cresenter la fijación. Pueden ser agregadas el licor de cromo entes del

curtido para i.ncrementer el tamaña de partícula, aunque puede difiCul-- 

terse le penetración de este modo; y puedes, ser utilizados pera agotar - 

el beño curtiente el final de la curtiei6n ( 129). 

6. 2. 4: COMPUSTOS SULFITD: 

Puede mencionarse el en16n sulfito, 503, coso el principal Complejo -for
sante inorgánico, desde el punto de viste de le Curtiduría, por sus po- 

tentes propiededes enmescarantes. Este es un ceso especial en cuanto a - 

mejorar la fijación; el sulfito, el igual que los Complejos con sulfato

debe formar anillos con cuatro o seis miembros. Riese y Berth ( 122) han

mencionado la tendencia de las sulfitos a formar grandes complejos. Pu- 
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rece poco probable que el grupo sulfito forme cadenas, y se sugiere que

el agrandemiento de estos complejos se debe e la alcalinidad de los sul

fitos combinados, lo cual genere grandes complejos por medio de la 01a- 

c16n, formando el grupo sulfito complejos más estables que el aulfato.- 

Stiasnv v Szeg3 ( 142) encantaron quP la edición de cantidades crecien- 

tes de sulfito de sodio, Na2So3, a una soluel6n de sulfato bésico de -- 

cromo, incremente la eatebilidsd hacia los élcalis y el pH de las aelu- 

ciones. El carácter electroquímico de los complejos de cromo cembiaria- 

gradualmente desde su forma original puramente cati6nice, e otra domi-- 

nentemente eni6nica, en presencia de solaridades altas de sulfato en re

laci6n el cremo ( mayores de 1. 5 moles de Nazso3 por cede mol de cromo). 
Ea fijación del cromo ~ ente al aumentar la relaca6n sulfiti2/=~. c, -- 

hasta que se alcanza un valor máximo e la releci6n 1. 5 moles Na28O3lmnl

cromo. 

51 un licor común de sulfato básico de cromo de basicidad 33 % se trete

con 2 - 3 moles de sulfato de sodio por cada mol de Cr203, provoca que - 
el principal componente, los complejos no- i6nicos formados por tal adi- 

ción, eesn fijados por los grupos hidroxilo del colágeno ( 50). Como es- 

tas eomplejes son inestables y con tendencia a la agregación, se reali- 

za gradualmente la formac16n de complejos cati6ricos. Otto ( 107) ha pro

belfo que tales cembioiF, pueden ocurrir también en pieles ya curtidas. -- 

Los complejos sulfato aparentemente desarrollen un curtido mixto ( cati6

pico, ani6nico y na- Anico): la estabilidad térrirs ten excelente del - 

euero así curtido probablemente tenga releci6n con la tendencia de los - 

complejos sulfito a reacomoderse electroquimienmente y o agregarse; esa

como sus propiedades de rellenemiento interfibriler ts" ventajosas y -- 

lee cantidades tan grandes de cromo que pueden ser incorporadas el cue- 

ro por medio de este procedimiento particular ( 51). 
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CAPITULO 7: OTROS FACTORES DE IMPORTANCIA EN EL CURTIDO. 

7. 1: TEMPERATURA: 

El efecto de le temperatura en el curtido es muy importante. Al aumentar

esta variable la protólisis de la aaluci6n se favorece bastante ( 51). Ce

me la protbliais implica le formaei6n de grupos hidroxilo, se creen Rue - 

vos sitios pare enlazar los complejos de cromo entre sí. Le egrepecí6n - 

frecuentmente-^ paente puede evidenciarse aún e simple vista, en el Jnst

de soluciones cat sulfato básico de cromo, en forme de turbidez a de pre- 

cipitacíón parcial. La hasicidad verdadera de los complejos también su -- 

a, aunque por supuesto, le basicidad total na vería ( 51). Al elevar - 

e la temperatura se aumente también le concentración de iones hidrbgpnr..- 

y se favorece le formación de complejos no- catiónicos, come 1G muesti~a -- 

le tabla 7. 1, presentado por el susco K. N. Gustevao^. ( 51), y que maestre

Tabla 7.' 
la composición del sulfato básico de cromo en - 

T ( aC) % A % 8 C
función de le temperatura, siendo A: formas ca - 

4 960
tibnicas, B: formas no- 16nices y C: forma sní!

º 20 95 5
0 níces. El aumento en la formación de

complejra-- 40 71 22
7 no-ibnicos; muy mercado aún en intervalos

ten - madersdos como 20 - 40 UC, debe redundar en

un- descenso en le fijación del cremo, y

oponerse - el efecto del aumento en el tamahü molecular y en el peso

equivalente, - el cual hasta un cierto límite favorecería le reacción con el

colágeno - 

43). En vista de estos factores antegfinicos, está clero que la influencia

de- le taaperature sobre la fijación de cromo por el colágeno no puede

prede circe cuantitetivemente e partir de consideraciones tebrices. Podría

de- cirse como regla, que desde el punto de viste de la alteración que

sufri ríen los compuestos por elca3. entamiento, que le fijación de cromo se

in crementaríe el eleverse le temperatura del befla curtiente ( 43). El

otro - componente del sistema, le proteína del cuero, también se afecte el

ele- varse este variable: la difusión de les moléculas del curtiente en la

es tructure del cuero es favorecida, pudiendo ser reconocidos el menos

tres efectos diferentes: ( a) la energía cinética de lee woléculas o



que se difunden aumente; ( b) su velocidad de combinación con el coláge- 

no se eleva; ( e) la cohesión interna del tejido fibrosa de la proteine- 

disminuye, siendo este un factor de importancia en cuento e las propie- 

dades de le piel producida. La descarga ce los grupos 16nicas de le prz

teína se facilita el aumentar la temperétura, lo cual imolica un menor - 

número de iones cerboxilo reactivas disponibles pare fijar croma en sis

temas de altas temperaturas ( 91). 

Cor estas consideraciones te6rices planteando complicaciones insupera- 

bles por los efectos de factores enteg6nicos y aditivos, es mejor ano -- 

ter las investigaciónea experimenteles. Merril y Schaeder ( 881 curtie- 

ron pieles de becerra pieladas, con sulfato de cromo básica el 50%, con

teniendo 15. Dg. Cr2D31L durante cinco dios y empleando cuarenta par- 

tes de licor curtiente por une parte de cuero, a diferentes temperetu-- 

res, desde 10 PC hasta 50 0£; sur resultados se muestran en le figura - 

7. 1. Se observa un incremento firme y considerable en la fíjacibn de -- 

V

0
20 40 60 80 100 140

Tiempo ( hr) 

Figure 7. 1

cromo el aumentar la temperature - 
r2C

del belio curtiente mostrándose m6e
OC

mercado el efecto en el intervalo- 
Dc

ºC
2D- 30 PC, que es el comúnmente ut; 

gC
lizedo en el curtidoNpreetieo. Ga- 

mo se usan normalmente en la prác- 

tica tembores con velocidades de - 

rotacibr altas, y con un volúmen - 

promedio de 1011-- 159% del lote de - 

eueras pielados, se genera una can_ 

tided considerable de calor por el

golpeo de lcs cueros en el tambar - 

de curtido, lo coral resulta en ele

vaciones en la temperature desde

el valer inicial de 2D- 25 QC hasta el final de 30. 35 CC, en 6- 8 horas

de duración del tamboreo. Este aumento de temperatura es deseable desde

el punto de viste de la clided de las pieles, aparte de le fijación dei

cromo. La foiwaei6n de sales aás básicas e 4,' reperetura más altas impii- 

es un cuero más llena y redundo ( 129). 



Di¡' a notares que utilizando licores de croma cree arados por adici6n de- 

Ms2CG3 o al~ re o e licores béalcos de era= - en frío, los coayuestos - 

cerbonate formados, estables en la solución frie se descempondrén a . em

peraturas más elevadas. Se forman compuestos más altamente básicos, lo - 

cual es decididamente ventajoso en el curtido práctico, aunque esto re- 

presente una complicación extra pera ls elucidaci6n tebrica del efecto - 

de le temperatura. En le créctice este eumenty natural y deseable er la

basicidea a irse efectuando el curtija puede ser maleado ventejosemer

te et9,vanor. ) e temo= retvre del baRo reste ur Punta dada ( 102). 

Le tempereture ce un beRu curtiente en el curtido en paleta puede ser - 

ejustene calentendo la solucl6n con vapor durante el curtido. En el es- 

dn de curtir en tambor, esto no puede realizarse sin Correr el riesgo - 

de oeRar el lote de cueros. El control de la temperetura en curtido en- 

tsmbor puede realizarse mejor controlando le temperature de la solución

alimentede el temonr y cuidando con etenci6n las cantidades de licor u- 

áilizsdea. E; jalo dessrrolledo mecánicamente durante el proceso de re

tec16n, normalmente provoca que el curtido llegue a su propio nivel ade

cunda de temperatura ( 3). 

7. 2: EL FACTOR TIEMPO: 

En la etapa inicial de le reacción entre un licor de cremo ordíner` 

alrededor de 33% de basicidad, y cuero en tripa neutro ( 2- 4 horasj, _. 

leido libre del baño es tomado más rápidamente por el colágeno, que los

complejos catiánicos de cromo. En el siguiente periodo del curtido, que

es el periodo principal, la relacl6n de cromo a sulfato combinándose — 

co-, el coligen es prácticemerte constante. Le etWanici6n del c~ ue,--- 

te croma -coligen, o nes su porcentaje de basicidad, expresado en enui- 

valentes de Cr y 504 cambinéndose con el colágeno, 
varia con el % de De

sicidad del compuesto cr6mico, por: au naturaleza cloruro o sulfato, le- 

concentraci6n del cromo, temperatura, contenido de sal neutra, presencia

de enionea complejo- fo: reentee etc. ( 51). 

Varios investigednres ( Milson, Thames, Kelly, etc.) concuerdan, de sus - 

experimentos, que el cuero en polvo fija cerca del 70% de le centioac

t^_tal de cromo fijede en un curtida de Odies, durante les 6 primeras ho
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res. Se he hecho referencia e ` cuero en polvo' porque así se eliminan - 

lo más posible les interferencias y complícscianes topoquimicas debidas

a la estructura ondulataris dei cuera, que afectarían adversamente la - 

dífusl6n y penetración del curtiente. En cuanto a le composición del a- 
gente curtiente inicialmente fijada, su % de besleídades muy bajo, par- 

la fijecl6n preferente de loa iones sulfato ( principalmiante del ácido - 

sulfúrico). 

Es instructiva la caaparaci6n de las curves de fijec16n de aroa0 par el

calágeno, la fibraine de le Sede y le queretíns de le lens, M~ fun--- 

ción del tiempo Ce curtido can Soluciones de sulfato básico de cremo de

33 1% de busirizad, conteniendo 20. Q g. Cr2D3/ l., durante 28 días ( 43). - 

Las prateínaa de las fibras textiles contienen relativamente pacos ¡ o -- 

nos corboxilo, en comparaciim can el calágeno, y 3derrás poseen une es— 

tructure más ordenada. La fijaci6n de cremo por estas proteínas proba -- 

1

w

1 2 3 4 5 £+ 

blemente involucre las grupos ne- 

i6nicos también, cuyo tipa de --- 

reecci6n, como se señaló entes en

le dlscusi6n de le fijación de o•- 

xaleto- cromiste por el calágeno,- 

e efectúa lentamente, figure 7. 2- 

I) calégeno, ( II) querstíne de - 

la lene, ( III) fibroína de la sf- 

de. Onrante el periodo inicial -- 

del curtida, seis t=ras, le q~ 

tina y la fibroma précti-cmente- 

no han fijado =vous, mientras que

el colágeno ( cuero) ^ w cnmalnaün- 

T1a+epa Cáies) -
La de 1S mitad del cromo del to- 

tal que se cepez de ligar 4sobre- 
Figura 7. 2 un curtido de 28 días). Con cuero

en polvo, se fijaría un 70 % en el sise= tiempo. Las proteínas textíles

tasan cromo gradualmente, con máximos de 4 - 5 % de Cr203 fijado en ve - 
risa semanas, mientras que el colágeno había fijado cntre 12 - 13 %. -- 

Lis principales grupos responsables de le fijeeión por Parte de la que - 

retina y le fibroína probablemente estér presentes en un enlazamiento - 
Interno compensador, y tal vez s6la entren en la reacción gradualmente - 

0



Pare analizar más Profundamente el factor tiempo en el curtier. al c - 0-- 

w se necesitarían las determinaciones exactas ce las diferentes forma

del sulfato contenido 2n el cuero, tales como el sulfato ligado por 1_ - 

proteína y el sulfetb ligaeo i6nicamente el cromo aparte de los grubbs- 
sulfeto enlazados coordinadamente. Además, lo diferencie entre las for- 

mes de los complejos de cromo unidos unipuntual, blpuntual y transver— 

salmente, la existencia de varias formas electrobuímicas de las rnm-- 

plejos. deben tomarse en cuenta cara una teorizacAn seguro. ; alee in- 

formaciones no están disponibles. Gustavaon ( 51) he san€ lada que ; s

jeci6n tripuntual de cromo se realiza preferentemente durarte las prime

ras etapas de la fijación de cromo. 

7. 3: RELACION VOLUMEN DE 50LUCION/ aE50 DE COLAGENG: 

En viste de que el curtida el cromo es un proceso hidrolítico sn cierta

forma, le veriac16n del volúmer de la soluc16n curtiente sobre un peso - 

constante de eroteína debe ser un factor de primera importancia. A esta

relaci6n: vo"iúmen de solución curtiente/ peso del cal6geno se le llamaré

0, rezón de rlotaci6n o flota. Aumentando el volúemn de le solución de - 

sal de cromo con une concentración inicial os cromo constante, el grado

dC pret6lisís de la sal de crome en le sciuc16n debería disminuír con - 

el incremento en 0, debido s le remoción Pe scieo por el colág2no " 51

Luego, la fijación de cromo Por el cal.ágeno debería disminuí:: cor, aumLm

toa en 0. En la literatura hay poca información relevante sobre 19 in- 

fluencia de este -- elación sobre la fijación de cromo. Otto ( 104) inves- 

tigó la fijación jor un cuero en tripa neutra, a partir de un licor de - 

Tabla 7. 2
cloruro básico de crowo de besicided 33 '¿. 

0 % Cr 203 fijado ( be- 
conteniendo 19. 0 g. Cr20311. ." 2` moles

se peso cuero seco) 
de 6xído de cromo por litro), durante E. 

10: 1 11. 3
híjres de curtido con variaciones en 0 des

30: 1 - 
be 10: 1 hasta 600: 1. Encontró que la fije

1C. r ._ 

ción decrece el sumenter 0, tabla 7. 2. -- 

Gustavson ( 43) nall6 la misma tencencia -- 

60D: 1 Pera tiewPs de curtido menores de ? L ho- 

ras, pero para Periodos más ler, as, le re

loción 0 perecía no tener efecto sobre le fi_jeci6n. De Wijs ( 28) encon- 
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tr6 que, sin embarga, cuando eí curtido se realize corgi sulfato bésico - 

de croma i35 y 57 % de baziciaadi y con 0. 13 males de Cr 203/ 1— tante - 

pare tiempos cortos comm largos de curtido, le tonne de croma Dar e_ cue

ro en tripa es independiente de 6. 

Suponiendo que se tiene una relación o porcentaje de tramo a calégeno i

niciel canetante, ( J. C. de mije usó 34 % Cr203/ oolá9eno en sus experien
cies, 28), un aumento en el vnlGsmn de le sdluci6n curtiente, e sea un - 

Incremento de 0, significa que la concewtraci6n inicial decromo, en ma- 

lea de Cr 203 por litro, disminuye el mismo tiempo. Luego, de acuerda -- 

a les ley~ de la cinética, le valdcidad de reacción decrece y ls fi- 

jaci6n de cromo par el colágeno también decrece, al aumentar 2. Sin ero- 

une concentración inicial de crasa menor implica cambias en le - 

composicibn de los c~ lejos de era= debido a la hidr611sis, formanda- 

se más hidroxiles unidos coordinadamente, can lo cual se gsnararán enmr- 

plejos de basicidedes más altas y subiré su peso electroquimico equiva- 

lente ( menor carga positiva por átomo de tramo). Este aumento en le bs- 

mieldsd estimule las reacciones de clac16n, provocando la formación de - 

complejas mbe granbea, con mire grupos UH por caAplaja disponibles pare

formar enleces de hidróºgno entra estos grupos y el colégeno. Une cdmbi nación

de ~te& efectos conduce o una mayor afinidad de los complejos - por

el eolágnw, y por tw~ a una velocidad de reacción lncrementedey a „ 
a

una ~ Ver fijeci6n de cromo. Adenás, - 32 % 

tras. estos
efctos son respaldados por niveles Y

m¡
s altos dº1 pH del curtido debido s lo 6 w" 

laci6n
de la salucibn de croma, por ic cual la

iomiznci6n de los grupos r.MH -- r, 3

del colágeno. ae pramiens. 0 sea que el Ñ 4

w Incremento
del volumen del curtida (me-- v ae
4

nom concentrecl6n
inicial de cromo) domó na la

influencia de loa ¡lis en le -- 2 eoºposici6n

de los complejos y en el ni- vel de pH

del aurtido, porque ie veloci- P4 5 dad

de reacción, así coma is cantideo de Tiempo ( horas` eTOmo

retenida PUT
el eolágeno disminuye el aumentarse A. 

Le figura 7.- muestre. - Figure 7. 3
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la retención de Cr, 03 par el cuero en polvo, en función dei valúmen Je - 
los licores de trovo, teniendo une reiaci6n inicial constante de 3u - 

de Cr 703/ colégeno. Para la figure 7. 3 ( sulfato básica de cromo': 

Curva ml. Q. cuero en polvo

1 50 2. 5

2 10C 2. 5

3 200 2. 5

4 40n 2. 5

Guando se curte cuero en polvo en un licor de croan, se elimine ácida - 

de le saluci6n, al ser fijado el ácido por los grupos reactives del co- 

lágeno. Entonces, el pH del bario curtiente se eleva en primera insten-- 

cie. Debido a le remoci6r de ácido, el e- 

32 % bss, quilibrio hidrolítico en le saluci6n se - 

8 » 
3

altere; pera reestablecer este equilibrio

los complejos ae cromo se hiaralizen, la- 

lf

2
cual conduce e un aumento en le concentra

4
ci6n del 16n hidr6g4no del licor curtíen- 

te. cato explica 21 descenso continuo eni/ - 
4 los valores del pH de los licores agota -- 

M dos. durante el curtido ( 28). 

0N
2

un aumenta en le relación croaaa/ colégenu.. 

puede lograrse: ( e) aumentando la con^ e+-,- 

ametreci6n del licor de tre volúmen cone

0 1 2 4 6 8 10
tente; ( b) aumentando el vulúmen de la ao

Fiemo ( horas) 
luci6n curtiente. La figura 7. 4 muestra - 

igure 7.++ la retención de crasa por ur zu eru en ool

vc, a partir de sulfato básico de tramo - 

de 32 % de basicioed, come se afecta por estas dos formas. Para le figt-, 

re 7. 4: Curva 1. mol. Cr 3/ 1. % Cr203/ cológeno
1 50 3. 025 8. 5

2 50 0. 050 17. 0

3 5ü 0. 100 34. 0

4 100 C. 025 17. 0

5 _ m 11 0. 025 34. 0

Perece nue el método ( e) care incrementar la releci6n Cr203/ colágano, 
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curve ". 2 y 3, el efecto sobre le velocidad de reecci6n y la reten--- 
ci6n ve croma es mayor que nor el método ( b), curves ?, 4 y S. Mes afin- 

en el caso ( b, le retención de cromo e basicidad constante depende del

CE Er,[_ ofrecido el colbgeno, así como de 6 un aumento en jó puede - 

tanto aumentar como disminuir la fíjaci6n de cromo- Esto regulado Dar - 

la relaci6n inicial Cr?03/ colbgeno y por el tiempo de curtido. 

Cuando la concentración inicial del licor de cromo se mantiene cnnsi.ar,- 

te, el efecto de j6 sobre la fijacl6n con el tiempo perece ser muy coar- 

plicado y aparentemente depende de la concentración y la basicidad del - 
licor ( 28). Aqui, un incremento del volumen de le solución curtiente gs

neralmente provoca un descenso en le velocidad de reecci6n y en la fije

ci6n, aunque a besici.dades mbs altas, y solo pero perl6dos largos de -- 

curtida, el enlazamiento de ^ rama tiende a crecer en princiofo, el su -- 

mentar el vol6mer. 

Al incrementerse el valumen de une solución curtiente, el cambio en le- 

concentreci6r dei i6n - 1+ debido a la remaci6n de ácido se hace pequeña, 

entonces, el rível de DH del curtido disminuve al aumentarse el volumer

28). . lueroo el curtido se realiza en un volumen mayor y con más concen

trecl-bn de cromo, la cantidad absoluta de iones

H4
ea comoerativamente- 

sita. Entonces, la remoci6n de bcioo Dor el colbgeno tendrá solo una - 

influencia leve sobre le cancentreci6n del i6n ` idr6gena, luego el oH - 

en estos licores permanece casi constante al avanzar el curtido. Diemi- 

nuyenda el nivel del pH fiel curtida, la ionización de los grupos COOH - 

del calbgeno y le hidr611sis de los complejos se dificultan; entonces, - 

le afinidad de estos com¡plejos par el colbgeno disminuiré y por lo mis- 

mo seré menor la velocidad di reacci6n, todo ello al hacerse mayor el - 

volumen de le soluci6n curtiente. gin embsrgd. por otra Darte, puede es

perarse que le velocidad de reacción de cromo aumenten sl incrementerse

el volumen del licor, debioe e una relaci6n Cr203/ colágeno m6s grande. - 
Consecuentemente. un incremento en el volumen resulta, por una parte, - 

en un descenso en la velocidad de re9cci6n y en le fijación ei, virtud - 

del descenso en el pH; y Dor otra parte, en un incremento de las mismas

cantidades el crecer la relaci6n Cr" D, I colbgeno. Entonces, dependerá de

las condiciones del curtido, que sea uno u otro factor el cue prevalez- 

ca - Más aún le basicídec de los licores de croma tiene que ser tatr



bién considerada para cualquier interpretación de los hechos. El efecto

ael ph se reduce incrementanao le. afinidad entre los complejos y e, cc

lágeno, elevando la basicidac. 

Concluyendo, la influencia de d sobre sobre la velocidad de retención, - 

de cromo Dar cuero en polvo curtido en licores de sulfato básico de erc

mo, se interrelacione de un modo complicada con la concentraci6n y la - 

besicidac de le soluc16n. especialmente en el caso de curtidos con Cife

rentes volumenes de licores de igual concentraci6n inicial, le posibili

Dad de encontrar vzlocídades de reacción y retenciones aumentadas, dis- 

minuidas, o aún sumentadas y luego disminuices, al elevarse d, nepenne- 

en primera instancia del nivel de concentraci6n inicial del licor; la - 

Desicidad adquiere importancia particularmente cuando se tiene concen- 

traciones iniciales muy bajas. 

7. 4: E- TRATAMIENTO PREVIO DEL CDLAGEND; 

Le ne interés e_ estudio de la historia del cal6genc, par lo nue respec

te e le fijación de cromo. Se considere particularmente la influencie V
des encalado, e:! rendido ( ecci6n enzimátice y el

7. 4. 1. EFEGT- DEL ENGALADC

El greda de encelada va a afectar el comportamiento del cuero hacia vH- 

1
I

II
1

0 1 III

1

8

Civ ° 
4 r„ 

0 6 12 18 24 3C

Tiempo ( días;+ 

Figura 7. 1

ae

rios agentes curtientes de = tema- - 

Las curvas de la figura 7. 5 Plus --- 

tren este efecto sobre le fijaci6n- 

de cromo por carnaza, en cuanto e - 

los dos tipos principales de cdm--- 

puestos de cromo: la 1os agentes - 

curtientes cati6nicas del tipo: de - 

los licores de cromo ordinarios, y - 

b) los compuestos cromo " agregado s.D

conteniendo Dorcentejes altos ae -- 

crdmd no- i6nico. Las curvas corre;-- 

oonnen e soluciones con 15g. Cr9D.x'_ 

14- 
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I) Sulfitocromista. 3 No 50 - Cr2L'3; ( IIi Sulfato básico de crams de

50 % de basicided; ( III) Sulfate básico de cromas de 33 % de basicidse:- 

IV) Sulfato de cromo 100 % écide ( alumbre de cromai. 

Le acluc16n de alumbre de cr3ae y el sulfeta de tramo 33% básica repre- 

senten la primera categoría ( compuestas catl6nicos). Con el greda de er, 

calado, le fijación de oxido de cromo ( Cr 203) se incrementa gracualmen= 
te como puede observarse claramente en le figura 7. 5. El licor os crome

de 50% de basicided, conteniendo grandes complejos y algo de crowo no— 

i6nico, se afecta bastante par periodos de tiempo relativamente cortos, 

catea 6 días, siendo el incremento del orden de un 30% del velar del Cue

ra nativo. Finalmente, el compuesto sulfato -tramo ( curve I), altsaaente- 

agregado y consistiendo de un 80% de complejos no- ibnicos y 20%de ani6- 

nicos, presente un incremento aún más drástico en su resctivicad pare El

colégeno, el avanzar el grado de encelemiento del lote 31,,- 

El

5".

El enc:aleda afecte el cuero de tres maneras, principalmente ( 43).( s -- 

por éedaminecibn, resultando en un incremento oe los grupos carboxilo

libres; ( b) por el hinchamiento del colágeno producido oor el álcali, 

rampiándose los enlaces intermeleculeres del tipo de uniones de hier6g

no; ( c) le permeabilidad de le estructura dei cuero se incremente muchrj

can el encelado. Perece que el aumento en la fijación de los ccmplejos- 

puramente ceti6nicas de las soluciones MI y IV, efectuado oor € l enco- 

lado, se debe e la liberación de los grupos carboxilo aminacos. cst.7 ex

plicaci6n se fortalece además por el aumento de la basicided de Ice com

puestas de cromo unidos el calbgeno, por un aumento en el grada de enea

lado. Este efecto tambi6n se involucra al curtir con sulfato de cz:Jmc - 

de 50 % pie basicided, ya que su príncipe! constituyente lo san las ter• 

plejcs cati6nicas. Sin embargo, la fijecibn secundario adicional de las

ecupáejos no -tónicos y agregados presentes en las soluciones de este ex

tracto de cromo, acentuar6n el Efecto. Finalmente, le fijecibn del sul- 

fetc sulflto- tramo, que está Libre de complejas cetibnicos, se restrin- 

ge probablemente e las sitios no- ibnieos del colágeno, sobre todo. Coma

este compuesto muestre le dependencia máa grande respecto el greda del - 

encelado en su resccibn con el colágeno, debería implicerse que la ruP- 

ture de los enlaces transversales intermoleculares es le alteración más

importente que se efectúa en el proceso de encelado. 
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Otro asunto adicional es la influencie del ; rano de encalado sobre el Y - 

de basicidad de los compuestos de crome fijadas per el col ègeno, a par— 

tir de los sulfatos básicas puramente cati6nicas. Los datos de la tabla - 

7. 3 fueren obtenidos por Gustevson ( 43) al curtir la parte medíF de car- 

naznE oe becerra con diferentes periodos de encalado ( 5 % Cr203 y 0. 3 K- 
Na2S), después de ser desenca_ ados, y reestableciendo les cueros hasta - 

su estadr ispeláctrico; la curtici6n fuá con sulfato básica de trono de - 

7 13. 3 58

14 14. 6 57
mo can encaladas

2e 15• 13
sE

prolangados. E1 - 

interés princi- 

pal concierne a la camposici6m del cuero formado. Es evidente que el % - 

de basicidad del compuesto cromo- cal. ágeno aumenta con el encalada. Este - 

compuesto consiste de complejos sulfato - cramp unidos al colágeno, compén

sando el sulfato i6nica, los complejos unifuncionalmente ligados del ti- 

po mencionado, y el sulfato retenido por los grupos cati6nicos de la pro
teína. El incrementa proparcionalmerrte mayor de grupos carboxilo riel co- 

lágeno ( grupos reactivos), indicado por el descenso en su punto isneléc- 

trica desde pH = 7. 5 hasta pH = 5. 0 - 5. 5, implica que un n6mera mayor - 

de comole; os. catl6nicos sulfato - trama de basicidad 67 % san fijados par - 

el colágeno cor un grado de encalamiento aumentado. La cantidad de gr u - 

pos sulfato unidas a los grupos proteínicos cati6nicos pera la compensas

ci6n de los complejos fijados irreversiblemente aumenta solo ligeramente

en eomparaci6n con las equivalentes de cromo retenidos por el grupo car- 

boxila. Entonces, con una cantidad constante de sulfato ligado ya por la

proteína, independiente del grado de encalado, y cantidades mayores de - 

los complejos 33 '; ó ácidas ( 67 de basicidad) retenidos por el colágeno- 

con incrementos en el grado de encalamiento, el ro de acidez ( acidez = 

100 - % basicidad) de los compuesto= de cromo fijados por el colágeno -- 

33 % de oasici-- 
Tabla 7. 3

dad, conteniendo

Tianno enea- SrGfijado
2 3

acidez del cam- 

lado ( días) por el colágeno puesto tramo- colágeno
25. 0 g. Cr2G3/ 1., 
durante 48 horas

Cuero crudo
Se muestra el in

sin encalar 12. 2 66

cremento en la - 
12. 7 60

fi ar.i6n de cro- 
7 13. 3 58

14 14. 6 57
mo can encaladas

2e 15• 13
sE

prolangados. E1 - 

interés princi- 

pal concierne a la camposici6m del cuero formado. Es evidente que el % - 

de basicidad del compuesto cromo- cal. ágeno aumenta con el encalada. Este - 

compuesto consiste de complejos sulfato - cramp unidos al colágeno, compén

sando el sulfato i6nica, los complejos unifuncionalmente ligados del ti- 

po mencionado, y el sulfato retenido por los grupos cati6nicos de la pro
teína. El incrementa proparcionalmerrte mayor de grupos carboxilo riel co- 

lágeno ( grupos reactivos), indicado por el descenso en su punto isneléc- 

trica desde pH = 7. 5 hasta pH = 5. 0 - 5. 5, implica que un n6mera mayor - 

de comole; os. catl6nicos sulfato - trama de basicidad 67 % san fijados par - 

el colágeno cor un grado de encalamiento aumentado. La cantidad de gr u - 

pos sulfato unidas a los grupos proteínicos cati6nicos pera la compensas

ci6n de los complejos fijados irreversiblemente aumenta solo ligeramente

en eomparaci6n con las equivalentes de cromo retenidos por el grupo car- 

boxila. Entonces, con una cantidad constante de sulfato ligado ya por la

proteína, independiente del grado de encalado, y cantidades mayores de - 

los complejos 33 '; ó ácidas ( 67 de basicidad) retenidos por el colágeno- 

con incrementos en el grado de encalamiento, el ro de acidez ( acidez = 

100 - % basicidad) de los compuesto= de cromo fijados por el colágeno -- 
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prolongadamente encalado, tiende a disminuír ( 111). 

7. 4. 7: EFECTO DEL PRETRATAMIENTO CDN ENZIMAS: 

Un estudio del efecto de las enzimas sobre el cuero se sugiere por el - 

hecho de que los cueros encalados se sujetan a la acción de enzimas aro

teolíticas en el rendido. óustovsan ( 51) hizo un estudio preliminar del

efecto de la pepsina y la tripsina, con soluciones amortiguadas a pH = 

8. 0 ( tripsina en fosfato) y pH = 2. 2 ( pepsina en citrato- fosfato), ac-- 

tuando sobre cuero en polvo ( 750 ml. de soluci6n enzimática, 50. 13 O. de

cuero en polvo) durante 5 horas. UsE también soluciones " blanca« cante- 

niando las enzimas previamente inactivadas. Emple6 dos licores curtien- 

tes: el ( A) de 37 % de basicidad, y el ( B) de 59 %, recién fabricado a - 

partir de una soluci6n menos básica. En la tabla 7. 4 se repartan sus re

sultados, en gramos de Cr203 fijados por 100 gramos de colágeno. 

P retratamiento

Tabla 7. 4

Licor A, 20

g. Cr203/ 1. 

Licor 8, 12. 5

g. Cr203/ l. 

Ningunc 12. 50 22. 56

Tripsine a pH= B. 0 12. 00 18. 70

Blanco a pH --8. 0 12. 85 24. 72

Pepsina a pH= 2. 2 13. 91 27. 05

Blanca a pH= 2. 2 13. 34 28. 32

Este investigador - 

ha sugerida la pos¡ 

bilidad de que las - 

enzimas pudieran re

mover las grupas -- 

proteinicos activa- 

dos disminuyendo a- 

sa la tendencia a - 

combinarse con el - 

croma, wilsen ( 171) 

se inclina m crear que la llamada activación por electrolitos es real- 

mente una etapa en la conversi6n del colágeno en gelatina, y que las er_ 

zimas hidrolizan la gelatina presente, dejando detrás el colágeno reac- 

tivo. 

7. 4. 3: EFECTO DEL PICLE: 

En este rengl6r. es de interés considerar la influencia del picle sobre

la velocidad de penetración y sobrP la distribuci6n del curtiente. H. 5

p3hrkas y H. 5cmid ( 136), del Departamento del cuero de la Farbenfabri- 

ken Bayer AE, han investigado este aspectc, y reportan la distribuci6n- 

ce cromo en una secci6n de cuero de 5 mm. de espesor, en mitades corre=_ 
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dandientes de vacune, después de un picie en 60 : e ae agua, usando 1, Z

de ácido sulfúrico, 9 ik de formiato de calcio, 5 ' t de sel común y cur-- 

tiP.ndd con - % de Cr 2U, eb forma de sal sólida ( sulfato básico de croma
L

sacado); las resultados se muestran en la figura 7. 6, siendo_ ( a) curtí

do er el baño del - 

5 

81 (
b) picle; ( b) curtido - 

en baño nuevo;; ( P) - 

Cg

0 4
Il

2

2 3 4 5 6. 

m+n

6 i

C

U4
l

p
T1

2

Q

2 3 4 5 E

P) 
mm

CB) 

lado de la flor; -- 

8) lado de la car- 

ne; ( 1) picle breve

2 horas; ( II) pi --le

durante una noche. 

Came se vé, la me -- 

jar distrioucAn -- 

del común se lonra- 

con un picie Grave

Figure 7. E y subsecuente curti

do en bañe del mla- 

me picie, es así también tamo se Ditiene la más rápida penetración del - 

curtiente, la flor más fina v el más claro color del cuero. Los peores - 

resultados, ciar la que se refiere a la distribuci6n del cromo, se attie

nen al curtir en bañd nuevo. _ n eats caso, la duración dei picie tiene- 

manoa importancia, ya que en la velocidaa de penetración y en la repar- 

tición del crome nc han podido observarse diferencias dignas de mención. 

Al aumentar la cantidad de ácido y de formiate cálcica 1.08 resultados - 

tiender en apneral hacia una mejcr distribución del cromo. 

en frecuencia surge er le práctica le cuestl6r de el conviene a n6 que

se produzca una buena distribución de cromD en la sección de los cueros. 

üeneralmente se acept_+ que nc sale es conveniente tal distribución, si- 

no incluso necesaria, ltn procedimiento de curtido al cromo pue, aón con

nrandes diferencias de una oartída e otra, oropnrciane una distribución

de cromo casi homogénea, supera con mucli a las métodos en las cualE:u,- 

aún aeliharademente se busca una distribuci6r desigual. - a repartici6n- 

un, forme par toda la secci6n eel cuera representa una case constante pa

zedas inG nrocesas aos* er: ares 9l curtido coru resurtido, teñi-- 
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do, engresE., acabado, y en consecuencia. aum" nta la segurida, de esta_=. 

operaciones ' 157;. 

Gustaveo " 51; ha encontrado que en términos generales e' cromo es fi- 

jado en mayor grado por el cuero piclado en una solución conteniendo - 

cantidades medianos de ácido causando menor fijaci6n las concentracio- 

nes extremas, ya sean muy altas o muy bajas. Indudablemente hav condi- 

ciones 6ptimas de concentración o= ra el ácido y la sal, de tiempo de - 

picle, de temperatura, dependiendo de las condiciones Por alcanzarse

en el baño de = Lrtide subsecuente. Estos valores pueden ser estudiados

Qn relaci6n con un proceso determinada de curtida y en condicione= fi- 

jadan de antemano. 



CAPITULO 8: DIFU5IGA Y CI%IETIC Eiy EL CURTIDL AL CR^ MG; 

ya en el capítulo ` se mencionó la cinét'_r_e coec uno de lo= factores ir

ortantes er el curtido el cromo; probablemente sea al más relevante -- 

por s. naturaleza misma. La velocidad de reacci6n es controlada por unc

de los siguientes tres mecenismcs. 

a Difusl.6n del reactante hacia la superficie el s6lido 1difusi6' 

quida. 

b): Difusión del reactante a través del s6lida ( difusi6n de partícula). 

c): Reacci6n química en siticE fijos dentro del sólido. 

En los primeros intentos por elucidar el mecanismo que controle la ve-- 

locidae dei surtido al cromo, los mecenismos te) y ( b) fuere^ completa- 

mente ignarenos y se consideró que controlaba la reacción química: oerc
los estudias de Briggs ( 1E), de Wije ( 28) y Thomes- Baldwin- Kelly !

n' - 

falleron en explicar el proceso satisfactoriamente. En 1973, homanows+<i

y Aceto f? 1` publicaron sus investigaciones sobre el efectc de los mece

nismos de difusi6n sobra la velocidad del curtido; sus resultados 6e re

producen básicamente en este caplt. r. 

De acuerdo con Guetaveon ( 52), en el curtida el cromo el neso principa

involucre la introducción de los grupos carbexilo del colágeno come i- 

gandos en los complejos cetiónicos tramo- mulfato. úrasaman y Nadler --- 

37) mngtraran que el rurtido al crome, s diferencia del curtida al ve- 

getal, no=es una reacci6n instantánea. Además de la reacci6n con grupas

MOH se efectúe un=_ adsorci6r y/ o alguna dspasici6n no específica del - 

cromo dentro del cuero. la cual es reversible y probablemente mut,° rári-- 

da. 

Comercialmente, el curtinc se realiza poniendo en contacto los cuero= 

con une cantidad finita de licor curtiente¡ entonces, la difusi6n dei - 

cromo dentro de los cueros procede desde une superficie de concentra--- 

ci6r veriabie. Li surtid.^: al cromo es al menas parcialmente revers 31=- 

y la reacci6n o deposición del ^. romo puede ser ráoids en comparaci6r -- 

on la difusi6n. McLaughlin y otros ( 83) mostraron ya er 1934 qué : e re
act5r ce' rnmr ° ijí. aralo^ rmo o - f ijad_, er el aauiliorio, pueee ser
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descrita por una ecuaci6n semejante e la isoterma de adsorciór de Freun
dlich. 

Las influencias del pH y la basicidad fueron minimizadas por t5omenowsV', 

y sus colaboradores ( 71), usando cuero a pH = 3. 0 - 3. 2, aproximadamen- 

te igual el de la solución usada. Pera minimizar el efecto de la varia- 
bilidad de la estructura fibrosa, se emplearon pequeñas muestras de co- 

rium ( cuero sin flor ni carne) provenientes de las mismas áreas de ur - 

mismo cuero. A fin de analizar diversos efectos se emplearon diferen— 

tes valores en las variables: relaci6n de flotación 13: 3: 1, 8: 1, 1: 1; - 

tiempo, 2 horas, a un mes; temperatura, 23. 8 - 51. 7 9C, y modo de agita

ci6n e interrupciones en el tiempo de curtido. 

8. 1: DI5TRI13UCION DE CROMO EN EL UJUILIBRIC: 

El curtido implica la difusión y le reacción simultáneas de los comple- 
jos de cromo dentro del cuero. El estudio de la cinética del curtido al

crome se difi_uita sobre todo porque no existe un método para medir el - 

avance de la- eacci6n; analíticamente es imposible distinguir entre al - 

cromo reaccionado y el retenido sin reaccionar, 
entre los insterticios- 

del cuero; la temperature de contracción del cuero en agua es usada pez

los curtidores para medir el grado de curtido, pero no es ni exacta ni - 

adecuada para estudios cinéticos; y como los complejos de cromo curtien

tes precipitan a pH = 4. 0, puede precipitarse algo del cromo dsntre dei

cuero si se tata de removerlo con agua de la llave, o si se usan áci- 

dos, podrían remover algo del cromo ya fijado, pues la reacción puede - 

ser reversible. 

La tabla 8. 1 dá resultados de homanoWSky y su grupo ( 71), siendo las -- 

condiciones de reacción: T = 35 G; relaci6n de flotaci6n 0 = 1 MI. 56- 

luci6/ g, cuero piclado. Los cueros se prensaron en Lena prensa hidráull- 

ea después de curtirse, y se Finen: 

A): pH final de la Ec luci6n curtiente.. 

B): % Gr,, O', en el cuero ( base colágenc'. 

C): % Cr. 1). en el licor de curtida. 

D): % Cr -0-, en solución interna ( soluci6n extraída del cuero -- 

con la prense). 



Tabla F. 1 La tabla 8. 1 muestre que 18 con - 

Contenido de cromo en el eqLilibrie centraci6n de cromo en la solu-- 

8 E D ci6n externa es aproximadamente - 

3. 1;.; 1. 49 0. 0114 [). 0017 igual en le solución extraída -- 

2. 02 [). 0^ 52 O. 917G del cuero por medio de presi6n,- 

3. DE 2. 53 0. 0192 0. 0195 cuando se ha permitido llegar el

2.% 3. 7D 0. 0359 0. 0393 equilibrio mediante un tiempo -- 

2. 9C 4. 34 0. 0593 0. 0594 largo de reacción. Consecuente -- 

2. 95 5. 817 ' C. 171[) 0. 174E mente, al la concentraci6n dei - 

2. 95 9. 46 0. 4710 0. 5020 cromo en la solución externa es - 

2. 96 12. 17 1. 1800 1. 2100 conocida, le cantidad asociada - 

2. 99 16. 56 3. 4000 3. 4500 de cromo al agua dentro del cue- 

ro puede calcularse. Restando sE

ta cantidad de Cr del cromo total presente en el cuero, puede ootener- 

se le cantidad fijada. Este tipo de cálculos se muestra en la table E. 

2, con una relaci6n de flotaci6n 13: 3- 1, siendo las columnas: 

E): g. Cr283/ ml. de aotuci6n curtiente, X

F): g. totales 2r2_ 3" 6. de colágenu. v. 

G): g. agualg. cuero seca. 

H): g. colágeno/ g, cuero seco. 

I): g. Cr 20319. colágeno, Cs. 
J): g. Cr203 reaccionado/ g. colfigano, 

5a. 

G
Por columnas: I= E x J= F- I. 

H

Tabla 8. 2

Cromo libre vs. cromo reaccionado, en el equilibrio

E r ú N I J

0. 0009061 3. 0167 2. 172 0. 9575 0. 000014 0. 016- 

0. 0000302 9. 0304 2. 000 0. 925e D. 00[) 065 0. 0305

G. 3000733 0. 0420 1. 900 0. 9014 0. 000155 0. 0418

3. 0008100 0. 0916 1. 586 D. 8076 0. 001590 2. 0916

7. 0018600 0. 111^ 1. 514 D. 7797 0. 003619 0. 108' 

0. 0039400 0. 1265 1. 430 0. 7761 0. 005600 3. 1º09 0.

0046200 D. 1422 1. 36E1 0. 7307 J. 008ó50 0. 133F- 1.

011778013 13360. 00778009. 154E• 1. 419 0.^ 391 C. 314936 2. 1392 0.

131104011 9.1628 1. 349 0. 7074 2. 021DOP G. 14111
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Tabla 8. 2 ( continuaci6rr

E F G h I J

0. 0195300 0. 1607 1. 34E D. 7135 0. 036851' D. 1236

0. 0312900 0. 17525 1. 250 7. 6729 0. 058125 9. 1171

0. 0448400 0. 1836 1. 209 0. 6668 0. 081320 0. 1025

0. 0733800 0. 2105 1. 111 0. 6086 0. 133970 0. 0765

De las columnas 1 y J puede verse que muy poco cromo libre está presen- 
te en el cuero cuando la concentreci6n de cromo en le anluci6n externo - 

es baje. Al incramantsrse la concentración de crw o la cant:ideu de Er - 

lidre dentro del cuero crece contínuementa, mientras que la cantidad de

cromo reaccionado alcanza un valor máximo y luego disminuye rápidamente

con aumentos sucesivos en la concentraci6n de croma del licor. GuBtov— 

son ya habla observado este fan6meno y establ.eci6 que esta zona máxima - 

es función de les concentraciones del cromo y dal sulfato neutro. Tam— 

bién hace notar que la saluci6n dentro del cuero consiste de: ( a) agua - 

retenida oer a proteína, alrededor del 20 % del paso de colágeno; y -- 

b) agua libre. El cromo libre, de acuerdo con Gustavsan.( 52), esté pre

sante solamente en el agua libre. 

Una gráfica del logaritmo del Cr2G3 total presente dentro del cuero aor
tra el logaritmo de la concentración de Cr2D3 del licor, en el equil.i-- 

brie, puede ser ajustada matemáticamente por dos ecuaciones empíricas - 

de la forma: + 
e

Y = K2( X)
b............(

18) 

Donde: 

Y): g. Cr20319. colépeno, en al equilibrio. 

X ): 9. Cr203lem3 de solución externa, en el equilibrio, 

K1), ( K2), ( a), ( b): constantes, 

ua ecueci6n ( 1A) es válida en el Intervalo más bajo de concentraci6n, y

la ( 19) en el intervalo de más alta concentreci6n. Esto se muestra er, 

la figura 8. 1, habiéndoa= usado relaciones de flotaci6n de B: 1 y ^:!, 

respectivamente, curvas I y II. Usando el mátndo de mínimos cuedrados,- 

Komanowsky y sus colaboradores ( 71) encontraron que las siguientes ecua

cíones satisfacían las datos obtenidos en sus experimentos ( l: B ml. de
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sclución curtiente/ S. da cnlá_enc): 

yh: Y = 108. 65 ( X*!
0' 7` ó2L, 

para

Xs
manar ce S..- 

0. 21G36 ' ""'
2

IS: Y = 0. 40121( X ) , para X mayor me 0. 0003E

usando una relación de flotación i mi. solución curtiente/ g. colágenc, 

I). 
IIF+: Y = 104. 2 ( X*)

1. 33 , 
para X* menor de D. D002E

0. 33426 " .....
3

II9: Y - D. 54387( X ) , gata X mayor de D. 0002é

o ;:
Sto tipci ne aró— — 

fina fué preparado

ya par McLaughlin - 

Y y otros ( 83), quie

o_I nes enncluteron -- 

9 que el curtido si- 

ti 
Qa

gue la ley de ad— 
x P sorcifm de Freund - 

a lich. Sin embaryc, 
10" 5 ldr4 ! O' 3 10. 2 IG  

ellos solo obtuvi_ 

X
ron una 11nea er. -- 

Figura 5. 1
lugar de dos, par- 

que limitaron sus experimentas a concentraciones de cremo relativamente

altas. 

Reascribisndn la ecuacifm IA usando diferente nuítaci6n, se obtiene. 

Y= 

K1irE, 
la ... .................

4

L
donde: ' 

g. Cr7D3/ cm3 de solución externa. 
i` 

4

CC*). g. Cr2D3 sin reaccionar/ cm3 cuero. 

Q): cm3 solución/ cm3 cuera. 

tii es un factor de partición mostrando que la concertraci6n- masa de_ - 

cromo dentro del cuero es '-.¿ veces la de la solución. Multiplicando en> -- 

nos latas de la ecuación 4 por ¡^ = S. colágeno/ cm de cuera: 

YA = K1AI 2* 1 .................. 5

2e
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YA): g. Cr2D31 cm3 de cuero, en el aquilibria. 

Como es mencian6 antes, la soluci6n prensada fuera del cuero tenía el - 

mismo contenido de croma que la ealuci6n exterior cuando se había alear. 

nado el equilibrio. Luego, 1A viene a ser finalmente: 

e

C + S YA K1A
C ... 6A
Q.................... 

o también:
e

5 = K3( C*) .............................
66

danda: (
C`): Dr203 sin reaccionar/ cm de cuero. 
S): g. Cr2D3 reaccionado/ cm3 de cuero. 

La ecuación 1B, par similitud, dé: 

5= K4 ( C*)
b - (

C*).............................. 6C

Es interesante establecer que la ecuación 6C predice el valor máxima, o- 

zona de reacción del croma observada en le tabla 8. 1_ 

8. 2: CINETICA DE¡- CURTIDO: 

Puede decirse que el curtido implica la difusl6n y la reacci6n de los -- 

eamptejas de cremo, simulténeamante. Para una d1fusi6n acompaMede por u- 

na reseción, se aplica una ecueni6n general dal siguiente tipo ( 7li: 

K

D 2 - k[ C[ Colágeno ................ 

rltmda

Cnlégenal : el nbmaro de grupas sin roweioner an al ealfigeno

C] : concentracl6n de croma en el colágeno. 

x „ ó : constantes. 

Le cauaci6n 7 es no -linear y no se sujeta e salucién formal alguna. La - 

falta de información acerca de my d hace este scuaci6n irresoluble por - 
media de cualquier técnica. Se ha obtenido solamente una solución aproxi

moda para una reacci6n bímalecular en la cual:« =/ Q = 1 ( Kati, Kubu y Ws- 

kalin, 67). Si se supone que el curtido es reversible y mucho más rápida

que la difusl6n, podría aplicarse la siguiente eeuaci6n: 

dC= D C C _ A ..... ..................... 3

dt
fX2 A
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donde: C): cancentraci6n del cromo er el interior del cuero, cuann. 

está libra para difundirse. 

5): cromo reaccionado. 

son expresadas come cantidad por unidaL de volúmen de cue:_. 

ar: resolver la ecuación 8 debe ser conocida una relación entra 5 y

la reacción de los complejos de trama con el colégeno es muy rápida, 

comparece con el proceso de difusión, puede suponerse la existen.^.18 de - 

un equiliorin local entre 6 y :, y son aplicables les eeuacionea 6A y - 

W. Bajo estas condicionas locales de equilibrio, las subíndices en es- 

tas acuescianae pueden emitirse. Par ejemplo, la ecuación 6H puede flan

entonces escrita: 

C + S K1A
C g ........ ,................. 5

Estas ecuaciones son no- linaeres; sntances, no es posible llegar a una - 

solución exacta de le ecuacl6n diferencial S. Crank ( 26) utilizó un mé- 

todo numérico que implica el cambio se las diferenciales, por diferen- 

cias finites; de tal moda, le ecuación 8 fuá resuelta por Komenowsky — 

71) para al cesa complicado de un equilibrio de reacción descrito por

das ecuaciones ne- linaeres. El coeficiente de difusión U se supuso con- 

tante. Sup6ngasp que un trozo de cuero ocupe un espacio - L,< X, L, mien- 

tras que la solución te crea, de cantidad limitada, es considera acu-- 

pende las espacios- L- nó,X4- L, L < X\< L = n. La concentración de cromo - 

en la solución es inicialmente: Zg, mientras q.w inicialmente el trozo - 
estaba libra de creo. La condición da fmantera e X - ± L en cualquiEr- 

momento es entanees: 

r - 

J
L

kL+:_ dX a n. .. ............. 1ú

siendo: 
Co = Zoe y C = Z¡.¿. Caes, por unidades: 

Co: rg. Cry sin reaccionen _ Q. CIA3

cm3
soluci5ñ

z

a
am' cuero cm3 sol. ext. cm' euerc, 

CQ. Cr20 sin reaccionar/

cm3
cuero c. Cr sin raaccianaE

ío3r soluc.,'

cm3
cuer, 

ama
soluci6r J

condición inicia: 
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C _ 2, a t = 0 ( - L < X + L) ................... 11

Para r_solver la ecuaci6n 8 con is condici6n ce frontera 12 y la condi- 
ción inicial 11, se introducen variables reducidas: 

c= C/ Co y s= 5/ Co. 

el tiempo se cambia a. 

8 = Dt / 
L2, 

y X.= X / ", 

dividiéndose el espesor L del cuero en placas delgadas de Grosor cx. ,- 

el tiampc en in- arvalos db. La solución numérica de las ecuaciones ol' - 
diferencias fi -:-as se logra per medio del método iterativo Gauss - 56i -- 

del ( 26). Kcmancwsky y sus colaboradores ( 71) publicaron los resultadbc

de este método para las ecuaciones planteadas, 
obtenidos par un progra- 

ma Fortran -IU para una computadora digital IBM - 1130. Con tales resulta- 
dos se obtienen las gráficas de las figuras 8. 2 y 8. 3. La figura 8. 2 cá
valores de M

IMt
contra 8 = Dt/ 12, para reacciones realizadas m una re

4. 0

u

laci6n de flotaci6n 6: 1 ( cur- 

o
va I) Si de 1. 1 ( curva II), -- 

a i cuando el agotamiento total - 

del cromo en las soluciones - 
e

curtientes fu6 de 3G 90 5b,- 

a
respectivamente. Aquí, M es - 

le cantidad total de cr= c -' 

2 el cuero en el tiempo t; y

es la cantidad total de cromo

0 0- 0. 4 0. 6 1. 2 1, 6 2. 0 2. 4 2. 8 en el cuero despuás de un --- 

D/ L2
tiempo de reacci6n infinito. 

Figure 8. 2. La figura 8. 3 dá le concnntr_ 

ci5n total calculada C + 5/ Ce, cora funci6n dal tiempo y la pbsirJ' n, - 

para una flota de 1: 1 y 90 % de agotamiento. Las ecuaciones GA y 6C son

validas para condiciones de equilibrio, y en el procedimiento de inte— 

ación,, Komanowsky ( 71) supuso que se establece un equilibrio inmedia- 

tc entre C y S en todos los puntos dentro de_ cuero. 
Consecuenta-.,IentL,- 

ics datos experimentales se ajustarán a los resultados calculados, 
s6lc

c: al curtido es reversible y mucho más rápido que la difusión, aunque - 

no necesariamente sea instantánea. Las curvas de la figura 8. 2 pueden - 
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emplearse para determinar el coeficiente De difusi5n a partir de dates - 

x3erimentales. Una pieza de cuero se curte Orante un tiempo prolonyaoz, 
i

para obtener al valor M . Otro cur- 

tido se realiza luego para un tiem- 

2. 2 po más corta, obteniendosa Mt. Se - 

calcula Mt/ M y se lee el valor co- 

rrespondiente en la figura 8. 2. Co - 

12mct y L son conocidos, U puede ca9Le=4. 00
11 cularse inmediatamente. - n 18 prác- 

W
o

ojo tica, por supuesto, Mt y M no sDn- 
s determinados, ya que sólo se anali- 

9 o o 9 ° q za una pequeña rpuastra del cuero. - 

r o Ir Si los análisis de cromo son en ba- 

se al colágeno, entonces: 

5 . 8 . 7 . G . 5 . 4 . 3 2 . - .. 

X/ L

Figure 8. 3

Mt y

12

M. y

donde: ( Yt): g. Cr203/ g. colágeno, después del tiempo t de reacci5r.. 
Y): g. Cr203/ g. colágeno, después de un tiempo de reacci6n- 

infinitamente grande. 

a): Prueba de interrupción: La

mejor técnica para distinguir - 
oa

si controla la difusión de par- 

0,3_ 

ar- 

A,3tícula a la difusión líquida, - 
u es la prueba de intarrupción, 

o
04 en la cual trozos de cuero Es - 

4

sacan oe la solución curtier:te- 

J 2
y Be les permite perder el con- 

tacto con ella durante dos día_ 

J 4 8 12 Ib 20 24

a fín de permitir que se eleve - 

t, tieepo total de reecci6n, hr el gradiente de concentración - 
Figure 8. 4 dentro del cuero X71). momo se - 

ve en la figura 8. 4, la veloci- 

dad de difusión es considerablemente mayor en la reinmersi6n, curva 1: - 

oespués da dos horas, la reacci5n se interrumpió durante Dos cías; que - 



en un experimento idéntico pero sin intarrupci6n, curva II. Condicionas

de reeccl6n: T = 35 QC; pH del cuero picledo; 3. 02; concentración ini-- 

cial de Cr203: 2 %; releci6n de flotación: 1: 1; grosor de las piezas dª

cuero: 0. 381 cm. El resultado apoya la conclusión os que, en si curtido

el cromo, le difusión de partícula es el mwcanismo que controle. Si con

trolara la difusión líquida ( difuei6n de película), no existiría ningún

gradiente de concentraci6 y no se = servaría ningún efecto sobre la v_e

locidad del curtido, por la rei.nmersi6n. 

tb): Efecto dE _ a agitación: La velocidad de reacción, representada a- 

quí por D, la c- nstante de difuei6n, es sensible a la egiteción si el - 

proceso se vé influido por la difusión liquide, a por la difuei6n de -- 

partícula. De las tablas 8. 3 y 8. 4, que ofrecen las datos experimenta -- 

Tabla 8. 3

Grosor pieza Velocidad agita- % Cr203 base co- D x 107, 

2 L ( pulg. i ci6n ( golpes/ min.) calágeno, 100 Y_ (

cm2/
seg.) 

Y

0. 143 2. 5E 0. 8

0. 146 30 3. 09 1. 7

0. 140 70 2. 91 1. 4

0. 149 7C 2. 87 1. 5

0. 149 90 3. 56 2. 1

0. 141 100 4. 10 2. á

0. 140 100 4. 52 3. 5

0. 149 150 3. 94 2. 4

0. 151 150 3. 67 2. 2

lea y los valores calculados de D, puede observarse fácilmente que y_ - 

difusividad aumente el aumentar la velocidad de agitaci6r, hasta que ss

alcanza un velar máximo. Los investigedores del grupo nomanowsk+ ('^. - 

emplearon dos tipos de agitacíln: ( i) el primero, de tipo balancín. se- 

mejando semigiros de la muñerr de fia muno alternativamente en ur senti- 

do y en otro, ( agitador tipo Burrel); y ( ii) el segundo, semejando más - 

lo que ocurre dentro de los tambores comerciales, rotando un recipiente

con el cuero y le soluci6n, de modo que las piezas curtiéndose sufran

volteretas a lo largo del eje cílíndricr del recipiente. Usando el _ rí - 

mer método y una flota de 8: I, la difusivided máxime se alcanza 5 cerco
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e 100 golpea de egitaci6n por minuto ( tabla 8. 3; tiempo de reacci6n: 2

horas; 30 % agotamiento después de un mes; 100 Y = 14. 125 5G, bese cal -$- 

geno, abtenido después de un mes de curtida). Cuando usaron el segundo - 

método, con flots 1: 1, la difusividad máxima se alcanz6 a 30 rpm ( table
3. 4; tiempo de reacci6n: 4 horas; grosor de las piezas de cuero: 2 L = 

2675 cm.: 90 % agotamiento después de un mea; 100 Y = 7. 96 % Er203,- 
oese calégano, obtenido luego de un mas de curtido). En ambas casas, - 

T = 35 C, % Cr20,, inicial en solución: 2 %. 

La difarencia de loe valores máximos de D obtenidaa par los das dife- 

rentes métalas de agitaci6n, la más prabablamante se debe a la varia

Tabla 8. 4 bilided de las estructu- 

Valoc. agitac. % Cr203 base- D x 107 ras fibrases de las dis-- 

ram) coláneno. 100Y ( cm
2/

seq) 
tintas piezas de cuerc u- 

3 4. 46 1. 6
sadas. La difusión líqui- 

10 5. 72 3. 6
da ( de película) puede -- 

30 5. 74 3, 7
despreciarse cuando se el

3G 6. 09 4. 4 cana la difusividad méx` 

50 6. 01 4. 2
me; la difusión da pertí- 

cula es entonces el meca- 

nismo que controle la velocidad de reacción. 

Tabla 8. 5

t EL % 
e): Efecto del tiempo: - 

Cr203 b. c. D x 107
La tabla 8. 5 dé un suma -- 

bores) ( Dula) 100 Yt ( mm2/ sea) 
ria da axparimentecionea- 

2 0. 205 5. 51 11. 8
realizadas can piscacitas

6 0. 197 5. 72 3. 9
de corium, curtiéndolas - 

17 0. 193 7. 63 2. 3
durante diferentes perla - 

24 0. 218 7. 98 2•' 
das de tiempo, habiendo - 

26 0. 194 10. 60 3., 
sido determinado el eam-- 

25 0. 190 10. 90 3. 1
bio del contenido de cro- 

48 0. 187 13. 56 5. 2
me en la fase cuero. be u

72 0. 189 11. 90 1. 7
s6 ( 71) una flota de 8: 1; 

9- 7 0. 194 12. 6^ 1•' 
T = 35 DE; 30 % de agote - 

168 0. 190 13. 76 1. 6
miento del cromo después - 

720 0. 197 14. 12 --- 
de un mes; concentraci6n- 

inicial de Cr203 en solución: 2 %, y se supuse 100 Y = 14. 12 % Cr., G, - 



ramo la concentración de equilioria. 

Usando la curva I oe le figura 5. 2 se obtuvieron valores ce e _ 

para cadacada valor experimental M/ M" = Yt/ Y. 5e calcularon entonces cons- 

tantes de difusión C a partir de los valores ce Q, usando los t y _ ex- 

perimentales ( valores de D, tabla 8. 5). La media aritmétice de los vale

res de D es. D = 3. 7 x 10- 7

cm2/
seg., y se usó luego para gra- icar una: 

curva de M/ M' contra t, con ayuda de la figura 8. 2. Esta curva teórice- 

se muestra en la figura 8. 5 ( 71), pasando par loe puntos experimentale-- 

De nueve, este - 

D • hecho indica que

la difusión de - 
B

partícula es el- 

6
mecanismo aj- 

4® • controla durante

4 el curtido. uin- 

z embargo, ea apa- 

2
40 rente oe la ta --- 

o
bla 8. 5, que- la- 

o 20 40 60 so 100 120 140 160 16

difusión de ins- 

te ti ~a de recen 16n ( hr) 
cpmpiejos de crp

Figure 8. 5
ma en el curo e - 

algo dependiente de la concentración, ya que las valores de D decrecer— 

l >dvsmsnter t y la concentración dentro del nuera. 

d: Estutibo estratigráfi= de la distribución del cramo: Habiendo calcu- 

ledn D, es posible obtener la distribución del cromo en diferentes tie7. 

pos y posiciones dentro del cuero, usando la figura 8. 3 ( 71). Para cal - 

lar y a partir de velares de C s 5/ Cat estas úitimoa han de multipl_ 
caree por Co = ZaQ, y dividirse entre A, con 4 definido por la ecuacijn
4: Zo,- cancentracíbn inicial de cromo en la solución; A: gramos de coi_ 

geno/ cm de cuero. La rigura 8. 5 muestra las determinaciones estrati-- 

gráficas de la penetración del cromo, pare L- ( curva Ii, 15 lcurva lI, Y

1ñ8 ( curva 1II) nanas de reacción, mostrándose los puntos experimente -- 

les. Las tres Ances muestrsr la dístribucián teórica dei cromo Dere e_ 

tos tiempos. Para obtener las curvas teóricas, se usa la difusivi0 " -- 

promedio 5 - 3. 7 x 1G-¡ 

eme/
seg.. v con este valor se calcular 105 ve-- 
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lores apropiados de G. Luego se leen valores de ( C + S)/ Co er, la figu- 

Jo x- a rr.. 

ma H, 

F

tis
68 hñ. 

a°' b

z • 

C

G U
CU

x F z 1
Y

Hñ. 

c J
U Oú a . 2

Distancis desde la Superfi- 

cie del were. 

Figurs 8. 6

ra 8. 3, de los cuales finalmen

te se calculan cifras ce Yt, - 
el multiplicar por el factor - 

Zo Q/ A). En los experimentos - 

de Mamanowsky, Zo - U.. -D2; ex- 

perimentalmente, Q = C. 7125, y

aproximadamente A = 0. 32+.. Co- 

mo se v6, los puntos exAerime_ 

teles no caen exactamente so- 

bre las líneas teóricas. Pare- 

jos des tiempos de reacción — 

m6s bajos, el centro de la pie

za posee mfis cromo que la pre- 

dicción tebríca, tal vez debi- 

do a que, como lo señala k. h.- 

Gustavson ( 51), la reacción de lcs complejos de cromo con los grupos -- 

carboxila causa un descenso en el pH dentro del cuero, disminuyendo le - 

fijación en las regiones reaccionadas, pero con mayor movilidad de los - 

complejos a través del cuero. Así, probablemente no es estricto es uso - 

de la figura 8. 1, obtenida a ph- 3. 0 - 3. 2

e: Efecto de la temperatura: La tabla 8. 6 muestra los datos experimen- 

tales y lea caeficientes de difusión, obtenidos ( 71) a diferentes tempe

raturas de reacción, T: 0 se incrementa Si elevarse T hasta 46. 1 C; a- 

51. 6 oC, un ligero descenso es observable en U. Este efecto se debe pro

bablemente al juego de muchos factores antagónicos ( 51), como una con- 

centración incipiente del c3l6geno, formación de complejos no- i6nicos,- 

etc.. Este resultado podría ser de importancia pxéctics, ye que d& ie

temperatura máxima que debería ser empleada durante el curtioo. 

Por todo lo que se ha señalado en este capítulo, es notable la importar: 

cia de variables tales como la agitación, la temperatura y el grosor -- 

del cuero. La difusión del cromo se incrementa al aumentar la agitaciór

hasta que la difusión liquida se hace despreciable y la difusión oe par

titula llega a ser el mecanismo controlante ( 71). Amayor agitación se - 

aumnntaria el valor de 1 significativamente. Se logra mayor penetraciór
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del cromo durante las etapas iniciales del curtido aumentando la tempe- 

Tabla 8. 6
rotura hasta 40. 5 -- 

t ( hr) 2L ( pulg) % Cr203 fi-- D x 10- 7 46. 1 PC, observándo- 

jado, 100 Y ( cm
2/

seg) 
se descenso en le -- 

penetraci6n a 51. 6 - 

2 1. 72
aC, indicaci6n de el

720 0. 142 13. 55• 0. 27
guna desnaturaliza -- 

2 2. 33
ci6n del cuero no -- 

720 0. 142 14. 34• 0. 55
curtido e este tem -- 

2 3. 08
pereture. Sin astiar- 

720 C. 141 14. 11' 1. 76
go, la cantidad to -- 

2 2. 98
tal de cr mo que --- 

720 0. 147 14. 43' 1. 59
reacciona con el co - 

1 3. 10
légeno deapu&w de un

720 0. 153 13. 52• 1. 99
periodo largo de iü+ ea. 

2 2. 84
tiempo suaente can - 

720 0. 147 15. 35• 0. 92
la teaperatura en to

a Valores considerados como los máximos que - da el rango de T con

pueden reaccionar después de un período de -- siderado. Entances,- 

tiempo infinito. es ventajoso sumen-- 

ter la temperature - 

el final de la operacl6n de curtido, para aprovechar lo más posible el- 

cruma del licor. Les investigaciones de Kamanorsky y aula colaboradores - 

71) se efectuaron bajo condiciones idealizadas; aún así, hay alguna -- 

discrepancia entre las distribuciones de cromo tebrices y experimente -- 

los, tal vez debido el descenso del pH del cuero durante el curtido. A- 

demás, en el tefildo, que involucra simultáneamente la difusión y la ad- 

sorción, muchos experimentos han mostrado que D vería con la concentra- 

ci6n y el contenida de sal nesatra. Luego, no es sorprendente que Moma-- 

nowsky ( 71) no haya logrado un acuerdo cuantitativo perfecto entre la - 

teoría y los resultados experimentales el estudiar la einática-ldel cur- 
tido el croma, fenómeno mucho más complejo que el teMido ( 161). 
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CAPITULO 9: NEUTRALIZACIUN Y RECURTIDU. 

Habiendose realizado el proceso de curtido al cromo, pueden considerar- 

se como sacuenciales en el procedimiento global de fabricación de cuero

el cromo, las etapas de neutralización y recurtido. 

9. 1: NEUTRALIZACION. 

Este proceso se realiza cuando ya se ha efectuado el curtido al cromo, - 

y los cueros hen sufrido después de tal curtido, las operaciónes fisi-- 

cas de rebajado y dividido. la neutralización implica una elevación en~ 

el pH de la superficie de le piel, a fin de preparar las superficies pa

ra aceptar los diferentes reactives que han de añadirse. Una neutrEliza

ci6r adecuada de las pieles al cromo es críticamente importante, aspa-- 

cialmente cuando el cuero va a ser recurtido en cromo y luego teñido y- 

engres do en el mismo equipo. La selección de un agente neutralizante- 

tiene eutralizantetieneconsiderable influencia sobre el carácter de la piel eventualmen- 

te producida, ye que los diversos agentes difieran en astringencia, en - 

el grado de penetración y en uniformidad de acción ( 78). Podría usarse - 

la sosa cSustica ( NaOH), pero por su alta causticidad y eu acci6n as--- 

tringente, no se recomience su empleo. El carbonato de sodio ( Na2CL3) - 
también produce astringencia, y es poca recomendable. El bicarbonato de

sodio ( NaHCU3) es el más comunmente usado de todos los agent9s neutral¡ 

zantes, pero tiende e producir piel de tacto delgado, sin cuerpo, a me- 

nos que se ajusten adecuadamente los procesos subsiguientes. E1 bicarbo- 

nato de amonie ( NH4HC1,) penetra más profundamente en el cuero, provo- 

cando una niel un poco más suave el tacto que el bicarbonato de sodio. - 

E1 borax ( NA280A) posee une acción neutralizante más lenta, 10 cual evi

te una flor torcida o estitada; dá buena neatralizaci6n tanto de la --- 

flor como de le carnaza, dejando el cuero con una agradable redondez. Y

como no penetra tan profundamente, el b6raz deja un qH bajo dentro de - 

la piel - una cualidad especialmente buena en píeles para vestimenta, - 

ya que así retiene la distribución de los materiales engrasante= cerca - 

de la superficie ( 105). El tiosulfito o hiposulfito de sodio ( Na252Uz)- 

puede ser usado dentro de ciertos límites, ya que por su acc=' n cone a- 
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gente neutralizante produce un cuero de flor lisa y de quiebre firme. -- 

Tanto el fosfato de sodio como el biftalato de sodio no son muy satis- 

factorios como neutralizantes, ya que no desarrollan una acción unifor- 

me. Un estudio de los efectos de tipo estrático de los diferentes agen- 

tes neutralizantes es de gran valor tanto para el químico como para el - 

curtidor práctico ( 154). En la figura 9. 1 ( 97) se preserrtarr-gráficas CO

4. 1

r' `• rrespond ¡entes a varios

40
gentes neutralizantes, en

I función del pH y de la -- 

3y distribución en profundi- 

dad ( estratos) en el cue - 

18 L- o- r_O— 1 rc, desde 1 flor hasta 10

3.7

16

CL
as

3.4

3.3

32

carne. Las curvas repre- 

sentan: 

I) NeHCO3, ( II) NH4HCO3, 
III) Na2604, ( IV5 Pda3P64
V) Na252031 ( VI) NaHEa-- 

H402. 
Los diferentes agentes -- 

neutralizantes tienen di- 

ferentes efectos sobre la

estructura fibrasa del -- 

1 2 3 4 5 6 T 6 9 10
cuare. La piel neutraliza

da con Na25203 muestra -- 
Figura 9. 1

una ondulaci6n muy apreta

da y firme. El NHEü3 tam - 
bien origina una ondulaci6n firme , pero con una apertura ligera oel -- 

conglomerado fibroso. Con NH4HCO3, la ondulaci6n es similar pero más a- 
bierta aún. El Na2H04 produce fibrillas más finas sin crear apertura. - 
E1 ftalato de sodio produce una estructura fibrosa muy irregular, y una

apertura considerable entre los conglomerados fibrosos.( 97). 

Generalmente, alrededor de 0. 1 - 1. 0% de un álcali suave es usado. Una- 

aobreneutralizaci6n tiende a producir una piel más suave con une flor - 

de quiebre flojo, mientras que una subneutralizaci6n tiende a generar - 

piel firme y delgada, con un quiebre firma. Cada curtidor ajusta la neu



tralizacibn hasta algún putno entre estos extremos. La mayoría de los - 
c. rzidores piense que los álcalis fuertes, tales como el carbonato de - 
sodi:; o el hldrbxido de sodio, son peligrosas al se utilizan, por sus - 

efeczas sobre la flor del cuero. Generalmente se realiza la neutraliza- 
ción en un tiempo relativamente corto, alrededor de 15 - 30 minutos, -- 

can el tambor corriendo después de que el lote ha sido colocado a le -- 
tcmperatura deseada ( 30 - 35 CC), por lavada. En seguíea de la etapa de

neutralizecibn, se aplica normalmente otro lavado, para poner la tempe- 

ratura del lote en el punto deseado pare el siguiente proceso, 
así raOmG

para eliminar las sales que hayan podide formaree.. POra algunos tipos - 

de piel - particularmente los cueros recurtides al vegetal- 
casi no se - 

efectúa ninguna neutralizecibn, pero el late se lava simplemente para - 
rehidratarlo y ajustar su temperatura (

129). 

En la figure 9. 2 se muestra al pH dP le aulucibn y 1e retención de aro- 
mo en función del tiempo- El

Cr 203 se exprese sobre la - 
5 3 edáeiorsea tts E33

g ó base de substancie -piel. Al- 

áprincipio del picle- se añade

4 ñ el ácido, bajando el pH. Una

5 n hora después se agrega la -- 
xCL m

3 3
sal curtiente de cromo. La - 

no
in

curva del pH muestra la re-- 

2 1 Ñ tencibn de ácido y de creme - 
1 2 3 4 5 E

L3 por el cuero. A las tres he~ 

10t
rus, Be realizan adiciones - 

Timwo ( horas) de bicarbonato de sodio pera

Figura 9. 2 neutralizar el curtido. El - 

pH de la aolucibn sube claramente con la adición, 
pero baja de' nuevo -- 

con rapidez el continuar le reacción. 

Nc es aconsejable una , leutralizaci6n entes de
rebajar las pieles. La -- 

neutralizacíbn, sobre todo cuando se efectúe con un álcali ( bicarbone-- 

te) puede constituir un ataque tan fuerte a la finura de la flor y a la
firmeza de los flancos del cuero, que no se recomienda su repetícibr,. - 

Ahora: es conveniente que la neutralizecibn Be efectúe el mismo día que
el teñido y el engrase. El lavado realizado

can agua alcalina presenta- 
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dificultades; en general es recomendable que no se comience el levado - 

con agua corriente, sino que el principio solo se ruede con 200 - 300 % 

de agua. 5610 cuando la mayor parte del curtiente de cromo sin fijar he

sido eliminado, se puede a~ zer el lavado. Ato debe olvidarse que el - 

cuero el craso tiene, entes de la nautrelizaci6n, un pH - 3. 4 - 3. 9, y - 

que un ague neutra ya ejerce un efecto neutralizante. Pare prevenir une

nautralizaci6n excealva, o muy drástica, los álcalis ( b6rex, carbonato, 

bicarbonato) solo pueden @Medirse lentamente y muy diluídos. Pare ella, 

no he de emplearse egum caliente tempaeo; para no acelerar la reacci6n- 

InGtilmente. A: terminar la nautrelizacl6n, loa cueros han de tener en - 

la superficie 4.i pH : 5. 3 - 5. 5; en el interior de loa cueros el pH de- 

be disminuir progresiveam * hasta alcanzar 4. 5 aproximadamente. Este - 

diferencia en el nivel del pH es importante para la ejecuci6n correcta - 

del teflido y el engrase ( 129). 

Cuando se he neutralizado el lote rebajado en preparación pare el rmcar

tido, el mate7i81 miís comunmante usado quizás sea el carbonato de sodio. 

Sin embargo, el bicarbonato de amonio perece dar una fibra más dure. o- 

tros materiales tales como al b6rex y el hipasulfito de sodio son utili

zedas también. Entre mayor mes el pH de la nautralizeci6n, uña ~ de y

fácil será la panatracl6n del extracto vegetal, pero desafortucuadsmenta

el cuero terminado tendrá mía fleje la flor. Como resultado, algunas -- 

curtidores que deseen une flor muy firme prefieren no neutralizar, y -- 

simplemeurts lavan antes de rscurtir. Inversemente, para firmeza de flor

me ha de practicar una neutralizaci6n minimá, y hasta ttm cierto greda, - 

entre máa bajo sea el nivel del tratamiento del quebracho, por ejeeplo, 

bigulfitado, empleado en la mezcle recurtieate, más astringente meré el

curtido resultante; consecuentemente, le flor se apretará más que si ae

usara en la mezcle sola quebracho bisulfitado. El uso de un tanino sin- 

tético ( minteno) neutro pare neutralizar después del curtido el croan o

pare recurtido dará una fibra más fuerte y más susve. En este caso, de - 

1 a 3 % de un sintana seco puede ser empleado en el proceso de neutrali

zaci6n ( 159). 

9. 2: RECURTIDO: 

El curtido de los cueros por un tipo particular de proceso produce en - 
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ellos propiedades de carácter definido. Un tipo de curtido puede dejar - 
de impart+r una propiedad que es inherente a otro tipo distinto de cur- 

tido, ¡ aplicando la combinación de das sistemas le adición de cualida- 

des deseables y le eliminación de otras indeseables; el menos, esto Ba- 
lo que se persigue. Las características de la piel el croma son su exce

lente resistencia el calor, su flor fine y su elasticidad interna; sin - 

embargo, su falte de firmeza en la flor y aún su falta de llanura en -- 

coapo= cibn con las pieles de curtido vegetal, son notorias. Recurtien- 

do cuero al cromo con extractos vegetales el quiebre de la piel, au 11e

Hura y su poder de retanción de grasas son mejorados. Otro punto impnr- 
tente 2s el e-aa!ento en le velocidad del proceso de curtidc, que e al~ 

de se logra mediante los curtidos de combinación. 

9. 2. 1. RECURTIDO COY TANINDS VEGETALES: 

En 1927 6ustsvsan ( 97) dasastrb que la rapidez y el grado de fijación - 

de los taninos vegetales por el colágeno se incrementan con un curtido - 

el cromo regular previo, aunque el ceso inverso no ocurre. Los taninos- 

o curtientes vegetales provienen de una amplia variedad de plantas, y - 
pueden ser encontrados en les maderas, cortezes, nueces, hojas, etc.. El

extracte de una plante consiste de una gran variedad de substancias, no

sala c, Urtientes, eilm también no -curtientes ( gomas, almidones), pero -- 

que pueden contribuir tambián a las propiedades de producción de pieles, 

de los extractos. Los taninas condansedas ( tenínes cetechol) ausentan - 

su peso solacular ouendo son ebullidos en eoluci6n brida ( 51); los tan¡ 

nos de quebracho, hada*, mimosa, gembier, corteza de abete rojo, man- 

gle y otros, son del tipo condensados. Los taninos hidrolizarles (
ten¡ - 

nos pirogalal) se dimperserén cuando sean ebullidos en solución ácida; - 

son de este tipa: leffo de castaffa, mirabeles, aumeque, velunie, diva -di

vi, corteza de roble, ácido tónico, etc.. Le química de los taninos ve— 

geteles es cuy crnaplicada, y un solo extracto puede contener numerosos - 
materiales curtientes, a vacas hasta cincuenta componentes separados en

un solo extracto ( 51). 

Los taninos hidrolizables son: ( a) ésteres mutuos de écídoa fenolcerbo- 

xílicas, a con otras hidroxiócidos ( grupo - CO. O- característico); ( b) - 

ásteres de ácidos fenolcerboxilicos con alcofroles polietbmicos y azúca- 
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res; ( c) glueáaidos ( principal componente fen611co: ácida gáiiea, C7H6

DS). Los taninos condensados son estructures más estables, con núcleos - 

conectados por medio de enlaces- r—C-, y son mezcles de productos con - 

diferentes grados de poliaeriz2c16n, conteniendo varias moléculas de -- 

substancias tipo catechina a similares; le catechins, un tetrahidroxi-- 

flevanal, contiene dos núcleo, banceno y un anillo dihidrepirano, con - 

la siguiente estructura ( 156): 

p H OH En le tabla 9. 1 ( 156) se mues

HO I Í
OH tren los contenidue de * ubs-- 

H tanda curtiente de ulgunos - 

2 OH extractos vegetales, en ci--- 

fras aprwaimsdas. 

Tabla 9. 1 El maconiama del curtido vega

EXTRACTO x MAT. CURTIENTE tal no tai sido plwm~ nte ea - 

Agallas de encina: 50 - 60 tablecido, per la complejidad

Cascalate. 45 - 55 de lea sistemas y de los fen6

Cuteh: 60 menos. Se acepta generalmente

Hamlock: 25 que el curtido vegetal se rea

Mimosa: 60 liza por medio de enlacas da- 

Mirobalsm: 30 - 40 hidr6gano a la unión ceta- álsá

quabreaho: 63 - 70 da (- CD- AIH-) de la pruteína,- 

sumbe: 25 por medio del grupo hidroxife

Valonia: 63 n611aº del tonina ( 156). La - 

disponibilidad de enlecea de- 

hidr6egna o de átamoa de hidr6egno en la proteína y en el material ve-- 

getel es muy I" artente. Los valores de pH para los toninas vegetales - 
con de 5 a 7, dapandiando del material, paro le ionización del hidróge- 
no tlenólia:o no es el factor principal pare la fijación, segím Thorsten- 
aan. La proteína, por otra parte, aumente su fijación del 16n M' al dio
minuír el pH; W~ caz la fij'.i;í6n del tanino está dominada por le resc
ci6n dal 16n hidr6egno son le proteína, más que del H' del tanino vege- 

tal. Sin embargo, el curtido el vegetal no es un proceso estrictMeente- 

químico, sino que también interviene la adeorci6n física y el aoeporte- 

miento de tipo vegetal. Aparte, se acepte que puede haber fijación mul- 

tipuntuml y que los grupos envina básicos de le proteína pueden
actuar - 
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cosa sitios reactivos. Normalmente el curtido vegetal se efectúa en el - 

rango de pH de 4 - 6, y de este se deduce que cuando el cuero el cromo - 

ha de recurtirse al vegetal, la etapa de nautralizeci6n puede ser poste

rior el recurtldo ( 97). 

En general, puede decirse que la fijación de taninoa vegetales por el - 

cuero que he sido curtido el croma mejore en comparación con un curtido

el vegetal directo, debido a que los tanince vegeteles desplazan el bci_ 

de unidos el coléger , en máches casos par Completr; adaMá,; Sustavaon

51) señala que hay ~¡ e evidencia de que algunos taarinos vegetales - 

san fijedaa por coordinación con loa complejas de cromo. 

Tabla 9. 2

Exta~ Tipa de PH final Cr203% 504 r-'~
4 - Tanino comm

subatrete nado binado

Acido tánico A 2. 6 D. 0 0. 0 100

a 2. 2 6. D 1. 4 100

Abeto rojo A 4. 3 D. D 0. 0 50

8 4. 0 6. 0 2. 0 77

Divi- divi A 3. 4 D. 0 0. 0 93

8 2. 2 6. 0 3. 4 88

Famas A 4. 0 0. 0 0. 11 56

8 3. 7 5. 1 0. 9 81

G~ sr A 4. 3 D. D 11. D 65

a 4. 2 6. 0 0. 7 68

Lafa de ~* no A 3. 0 0. 0 D. D 78

H 2. 4 5. 4 1. 5 90

Mimosa A 3. 8 0. 0 0. 0 59

8 3. 0 6. 1 1. 2 83

Mirobelas A 4. 8 0. 0 0. 0 48

5 3. 4 5. 9 2. 4 81

Quebrecho A 5. 1 0. 0 13. 0 66

8 3. 5 5. 9 2. 0 91

Sumaqur_ A 4. 2 0. 0 0. 0 61

a 3. 9 6. 1 0. 4 84

Velania A 3. 8 0. 0 G. 0 52

a 3. 3 6. 1 0. 9 76
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Las neftalénicos aun los más siuiales, y los más fáciles de eleborer, a - 

partir del noftalano y condensado con formaldehido: 

S03H

H2SO4 + H2O. 

N

O+ iC m 0 - 3 . Q b 
2

O 
3H

H

Sintano ( écido nefLslansulfbnico --- 

condensa1a ) 

Este tipo de sintanc es fuertemente Mida, aunque puede obtenerse sus

salas, perticulareente las de sedla. Loe sintamos neftal" cua son un - 

ejemplo de material absorbido por la proteína del cuero a través de en- 

laces de hidróegno, y su fijación sigue la curve de retenclbn de écidu- 
por el colégena. Guando ae disuelven en taninos vagetalea, los sintanos

aparten cargsa negativas para formar un coloide más negativa~ e carga

da. Esta edición de carees neyativea el tanino vegetal ayudaré a dispar

sar lee partículas del tonina y su penetreción en el cuero. El sintano- 
noftalénico oospatiri también con el tanino vegetal o con los coloran -- 

tee icidos por la absorción de posiciones sobre la proteína y por lo -- 

tanto ayudará a abrillantar al calar y  la penetreción y uniformidad - 

de loe = jarazatas. Así el sintmnn podría C~ dtrarse tamo un colarente

incoloro, valga la e: presibn, el usarse en la aplicación de colorantes, 

y puede ser utilizado para el bloqueo de loa cuerpo el crnoo con éxito. 
e tenerse en avente que el sinteno neftalénico se fija por un fenó-- 

0 de absorción y su reacción no es pereena te, por lo cual puede ser
desplazado. Ita efectúa une estabilización real de la fibra, pero es un- 

aaadliar efectivo para las taninos vegetales ( 156). 

Los aintanoe de intercambio contienen grupos hidroxifenblicos, y por -- 

tanto poseen la capacidad de reaccionar con la proteína del cuero y pro

decir piel curtida. 9tisany ( 139) fuá quien primero desarrolló las be» 

esa generales de su obtención en 1911, a partir del fenol y usando tam- 

bién forealdabido: 
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0H

H? 134--- 0

3H

OM OH DH

H \ CH2
2 +  . 0— . 

H

503H 803H B03H

Q#a ndo se condense el fenal con formeldah¡ do se forma una resina ( Novo- 

lae)( 156). A mayor cantidad de formaldeh¡ do, mayor es el peso mole=ular

promedio. 81 la wlEcule es any pequen% habré una accifin curtiente po- 

bre; si es muy Brinde, la penetreci6n en el cuero se verá limitada. En - 

general, estos sintanos imparten un tacto más lleno s loa cueros curtí - 

des al craso y auxilian tembiEn el re=unido vegetal, sumiUs poseen ye - 

su propio valor como recurtientes. En todo caso, tanto los sintenos nef

talánicas como los fanblicos se recomienden en comb¡ naei6n con loa tan¡ 

nos vegetales en el recurt¡ do, por su scci6n suave y de rellano, sah~ 

les fibras, y porque adsabs de reducir le astringencia ayudan e la solu
cibn ~ late de verion componentes complejos contenidos en los extrac- 

tos. Loa sintatos son eepacas tamb¡ án de intersec¡ osar con les sales de

ramo en el cuero, para formar un complejo cantaniendn la maláeula de - 

sintano ( 156). A cantinuacl6n se anoten lee estructuras químicas de dos

a¡ ntenos de use comercial: 

a): Potente U. S. 3029212; Mapco Ch 1= 1 CO., 1962: 

HO 

I
OH 2 HO CI3

OH
5942 L. S03Ma

C CH3 n

b): Patente U. S. 2809088; G. Mouths, 1957: 
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5

tlCl[:
II

C142 ¡ H2+ Cl

0 0OH CH
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CAPITULO 10: OPERACIONES POSTERIORES AL CURTIDO. 

10. 1: ESQUEMA DE LOS PR0CES05 POSTERIORES AL CURTIDO: 

A los procesos posteriores el curtido se lea designe con le denomina--- 

ción global de procesos de acabado; esto@ comprenden: tenido de las pie

lee, engrasa, sacado y el acabado propiamente dicho. Las operaciones de
acabado ame describirán brevemente, sin dsaenfocar la atención de la re- 

lación que podríe tener con al teme principal, el curtido al Gramo. A - 

continuacibn se v: rece un eaqussa general de loa proneaos secusnciales- 

de post -curtido. a partir de la etapa miasm del curtido: 

CURTIDO AL Rebsjado

TEÑIDOCROMORaspado. ENGRASE

Operaciones

de ACABADO. 
SECADO

10. 2. TEÑIDO DE PIELES: 

Las pieles ame tiñen para sejorar su apariencia, adaptarles e las esti- 

los de atuse y para ausentar su velar como mercancía. Pare sate fon, pue
dan emplearas colorantes naturales y @intéticos, pigaffitas. y combine -- 

lunes de colorantes y pigmentas. Puede dársele color a la piel por te- 
ñido en tambores, por saprendo, a con brocha. La contribucibn riel color

al valor de las pieles, casa en los textiles, sobrepsas con mucha su va

lar intrínseco, y para la mayoría de las pieles el casta del teñida es- 
na~ lsente un incremento mínimo en el costo de fabricación, excepto en

el cano del ante, donde se usen cantidades considerables de cala -rente - 

98). La piel curtida el cromo vería en color desde el gris- azuloso has

te el gris -verdoso, un díbil calor neutro Gerente de atracción estética. 

La piel el craso puede ser fácilmente dacolarada para producir piel --- 

blanca, a teñirse con colorantes naturales o sintéticas. Por @u tono -- 

neutro, la variación de colores aplicables a la piel el croma es casi - 

infinita. 
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Los colorantes usadas en la industrie curtidara pueden clasificarse:( e) 

eniónicos: salan alcalines de colorantes éeidos; ( b) cati6nicas 6 bási- 

cos: sales ácidos de colorantes básicos. Los mis usados aun las unión¡ 

coa; con las pieles el cranio gatos colorantes se combinan por media de - 
fuerzas de valencia primarias y seoundariss. Loa esti6nicos poseen eacs

es afinidad por lo, cueros al cromo y requieran de un mordente pare su - 
acción. Para la ~ Varía de los propósitos involucrando al cuero, los co

eniónieaa pueden clasificaras ( 98): 

nú: Colarmntea ácidos: Derivan su afinidad completamente de aun grupo» - 

ácidas dentro de la mmléoula; incluyen tipos de Colorantes panetrarstes- 

y de auparficia. Producen mambres claras y mis transparentes que las co
larantes directos y los metálicas, y pueden usarse para todo tipo de — 

pialea. Algunos de allos poseen efectos suevizantc8 sobre la girl al — 

croao., como ejemplo, el azul ácisác 28 ( 156): 

0H N

0 il 2

N3503 503No

b): Colorantes Metálieoa: agr almante son ácidos con un elemento am _ 1

oo, cud simapre craso, anido por coordinación a la MACUla de coloran_ 

te. Produuan aambrados muy uniformen y más nebulosos que el tipo dee co- 
lorantes ácidos. Son da baje astringencia, den a la flor un toque agra- 

dable y me emplean para a. - , dos tipo pastel. Ejemplo: Verde de Arneu- 

dan ( eombinaci6n de hidróxido de creso con algún ácido como el bórico, - 
el fosfórico, ate.) ( 98). 

e): Colorantes Nardentes: poseen grapos capaces de coordinar con el cro

mo, el cual puEde ligarse a la unión uzo ( N = N) o aun grupa tu inal- 

salicilato. El cromo proviene del bieramato de medio y algún agente re- 

ductor, cono la glucosa ( 98). 

d): Colorantes Directos: As1 aun llamadas leo que pueden aplicarse en -,- 

bre lee fibras del algodón, sin necesidad de un mordente, aunque el tér

mino " directo" tiene poca importancia o relevancia en curtiduría. Nor-- 
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cies erombtices, que contienen dobles enlaces conjugados, se formen en- 

tonces centros positivos y negativos. Sin embargo, estos centros difi-- 

cilaente son lo suficientemente fuertes como pare impertír carácter A- 
nico e las maléaulas colorantes y hacerlas solubles en agua. Le 9eyoríe
de los colorantes, por tanto, contienen también grupos 16nicos que si - 

los solubilizan: grupos OH en calorentes naturales, y grupos H503 ' -- 
MOH , OH_, NH2', etc., en los sintétiao5098). 

G. Otto ( 10B) encontró que, previo establecimiento del equilibrio, le - 

méxima fijación de colorante anifinico es Cona regla igual e la especi-- 
dad de fijación de ácido, de la proteína del cuero; alrededor de 1 mg. - 
equivalente del colarante ócielo, par gramo de colágenc. Chuchos colaran - 

tea, y taabián sintenos, representan sistemas conjugados muy extansivos, 
con vigorosa afinidad por al calfigeno, particularmente en su fanos de - 
piel al cromo. Sin eebargo, aun defectuosos en poder de penetración, no

debido principalam. e a sus altos pesos aalaculerea, sino al efecto de - 

les fuerrse dipolares en le molécula calarente y e le presencia y die-- 
tribuci6n de los electrones " pi". Loe electrones activados conducen a - 

d1polos y facilitan también le formación de los sitios normales pare u- 
niones de hidr6ageno en el agente, en particular con los grupos ceto- i- 
mide resenantes del colbgeno. Les aolácules con bajo grado de conjuga- 
ción penetran más fácilmente en el aol6geme, pera su afinidad par él es
menor que la de las moléculas altamente conjugadas. El papal de los gru
pos 16nieos, según Atto ( 108), es su capacidad para colocar la mléculs

reactiva de le = loción en estreche cercanía con los grupos reactives - 

de1 eubstrste; as la primera fsaade le rescc16n. Coso resultado de la a
tracción electrostática mutus de loa coeponantes apuestamente cezgados- 

del sistema, el pro -requisito de proximidad se cumple para que las fuer
zas dipolares ( potenciales secundarios de valencia), de muy corto rango

de acción, pueden ser afectivas. Lea fuerzas secundarias son de gran im

partencio para la irreversibilided de la fijaci6n del aulfoácido aroab- 

tico en la segunda fase de le reacción. Por medio ds su portieipaci6n,- 

le tendencie de las fuerzas opuestas o vencida. 

Las colare m son de naturaleza menos coloidal que los taninos vegeta- 

les y penetran más fácilmente que ellas, pero e~,., 
den loa mimos -- 

principios generales de fijecibn; este se realiza por medio de enlaces- 
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de hidrógana, y entre móa bajo sea el pH mayor aeró le fijeci6n ( 156). - 

Los colorantes directos aun atraídos a le fibra del cuero y soaorbidoe- 

sobre la superficie aás por fuerzas físicas que por enlaces químicas -- 

fuertes. Los colorantes directos no son penetrantes en las pieles el -- 

cromo o el vegetal, sino que su acción es superficial. Loa colorantes 6

cides se = apartan como ácidos débiles, siendo absorbidos por la piel; - 

le penetreci6n y fijeci6n de un colorante ácido sigue las mismas leyes - 
generales que se aplican a las sintenos ácidos; son atraídos e la piel - 

por medio de loe grupos positivamente cargado@ del cuero; entonces, el - 

grupa ácido aeró atraído por los grupos aoino del cuero y se fijará por

medio de enlaces de hidr6( 156). A velaras bajos del pH las coloran_ 

tas ácidas se fijarán más fácilmente que e valores altos ( Figura 10. 1), 

pero ea ponetreci6n aeró más profundo al elevarse el pH. Pero le fije— 

ci6n depender6 también del pe

tc. directo
wmuleoular, del grado de so_ 

90 F labilidad y de les cerectería

tices ácida -base del coloran - 

70  te; y estos factures variarán

N de un calarente a otro. Los - 

50 colorantes básicos serón etre

das por loe grupos negativa - 

30
mente cargados del cuero. Ba- 

jo condiciones ácidas, el eue

10 e. básico e. he
ro, cama la proteína no curtí

U, absorberá ¡ anea H+ y ad— 
j

lo
2 4 6 B tquirirá carga positiva. El = o

pH larante básica, tambián posi- 

Figura 1D. 1
tivsatente cargado, tendrá po- 

ca afinidad por 41. Al elevar

se el pH, el cuero se hace más negativo y le fijeci6n de los eolorentes

básicas se facilita ( 156). 

La piel el cromo se combina can más colorante eni6nico que una cantidad

correspondiente de cológena; los átanos oxigeno ( o n1tr6gano) del grupo

páptido del cológeno, así como los átomos de metal del curtiente mine- 

ral fijado pueden funcionar asma donadores de electrones pera le eoardl
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necl6n. La afinidad por el ousro el cromo crece con el número de grupos

aceptores de electrones presentes en la maAculs colorante ( 30). Entre - 

mayor sea el contenido de Cr 203 de un cuero el cromo mayor es la canti- 
dad de colorente que puede combinar ( 103): mirto es de importancia prác- 

tica en la producci6n de sombras excepcionalmente plenas, intraducLando

cantidades substencialea de Cr2039 sujetando el cuero repetidamente al - 

curtido el croara seguLdo por la neutralizaci6n, promoviendo mejor la fi

jaci6n de coloraste las curticiones iniciales que las finales. Pero los

residuos ani6nicos ( agentes enmascarantes) firmemente ligados reducen - 

le toma de colorante, lo cual puede usarse pare reducir la afinidad ex- 

cesiva de sl. mas colorantes que pudieran ga: erar tenidos nomun1formea, 

aplicando esto durante el período normal de nautrelizaci6n. Mediante in

vestigeciones de C,usteveen ( 49) se sabe que el cuera el cromo seco tie- 

ne une apreciable menor afinidad por loe colorantes eni6nicos que el -- 

cuero húmedo recientemente curtido el crarnmo. 

Loa tiempos de aplicación del colorante en la práctica, caen en el in- 

tervalo de 10 e 25 minutos, generalmente después del recurtido el vege- 

tal, o durante él.. Las cantidades unades son de 0. 1 - 3. 0 % sobre la be

se del speso azul", normalmente, aunque ello depende del resultado die

seado y del tipo de piel, y no pueden aenalerse cifras especificas. E1 - 

equipo más um~ pare la aparaci6n es el tambor de tenido, a 12 - 18 -- 

rpm, de menor tamaño que el tambor de curtido, con flotas alrededor de - 

10: 1, agua a pago azúl raspado. Las temperaturas pueden estar entre 43- 

y 60 OC. También se puede tenír en paletea, can broche, en tenidos de - 

un afilo lado o cuando ha de evitarse la acción mecánica, sobre todo; -- 

por espreedo5 para tipos especiales de piel o para corrección del teni- 
do en tambor, siendo rápido y económico, aunque la variedad de coloran- 

tes ani6nicos es muy limitado para este prep6sito ( 129). 

10. 3: ENGRASE: 

La lubriceci6n adecuada de las fibras del cuero es uno de los factores - 

más importantes que determinan las características de le piel terminada, 

tanto desde el punto de viste utilitario coma estético. El engrase afee

te grandemente las propisdades físicas del cuero, como lo son: quiebre, 

resistencia a la tensión, resistencia el pespunte y confort. Como el -- 
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cuero varia grandemente de un bree e otra y es deseable tener le mayor - 

uniformidad posible e trevéa de toda el área, el engrosamiento debe ser

ajustado pera la estructura del cuero particular y el tipo de piel ter- 

minada por fabricarse, lo cual justifica el engrase, que es tanto arte - 

como ciencia. El engrase es un proceso por medio del cual se incorporen

aceites el cuero, e partir de une amilai6n, antas de aoaatarss el soca - 

do. 

Se considere una secci6n transversal de la piel el dablarlei en el ledo

convexo o externa del doblez lee fibras deben extenderse, y en el c6nca

vo o interno deben compriairse. En el centro de la piel hay muy poco mo

Y1miento de las fibras unas sobre otras, durate el dcbl= iento. Enton- 

cee, pare evitar una rigidaz excesiva de le piel, tanto la superficie - 

de la flor cono la de la carnaza deben estar lubricadas, pero no necese

rimmente en el contra. La fibra de le piel es audw más áspera en el le

m de la carne, y se presente un patrón muy dwmo del cuero en la capte

Quiebre áspero

Quiebre fino

de la flor. A cause de le densidad de les - 

fibras en la cape de la flor, los aceitar

deben ser depositados en le superficie ex- 

terna, resultando en una lubrícaci6n deba- 

jo de ella. Si este es el caso, el cuero - 

prasentarí tmndoncias a rajarse bajo fla-- 

xi6n y extensión, ya aa en la tenería o - 

durante las operacionas de fabricacífm de - 

calzado. 91 el Maro no até a` adom, a

lubricado corea de la superficie de la --- 

flor, les fibras tienden a juntarse entre - 

Figura 10. 2
oí, y bajo flaxibn, la coalacencio de las
fibres pueda roaperse en algunas partes, - 

pero mantenerse en otras. Esto : veaulte en un quiebre o flor arrugada, y

ocurren flexlanes eubeecuantas en la mieme área. El result~ final es - 

que ocurren dobleces o flexiones en le flor, con una serie de arrugas - 

reletiveaiente apartadas, más que muy pr6ximes. Se origine un quiebre po

bre y áspero del cuero. El cuero adecuadamente lubricado sí presente -- 
proximidad en las arrugas, siendo estos pequeñas y dando un quiebre fi- 

no ( 156). 
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Un aceite muy penetrante podría, en las áreas flojas de los flancos y - 

barrigas, penetrar completamente, dando una piel muy suave, floja y a- 

bierta. Sin embargo, la piel debe ser quebradiza en las áreas flexiona- 

des. Un engrase adecuado del cuero es el resultado del balance habilido

so de los tipos de aceite usados y de las mbtodos para aplicarloa. En - 

el proceso de engrase, que es el método más común de lubricar pieles, - 

estas son tratadas con emulsiones de aceites en un sistema acuosa. Bajo

las condiciones del engrase la emulsión es deposítade en la piel con la

abaorci6n del aceite en las fibras del cuero. El ague se elimina luego - 

en les operaciones posteriores de secado, y el aceite permanece deposi- 

tado en la piel, lubricando las fibras ( 128). 

Es conveniente entonces comprender el mecenismo de las emulsiones. Una- 

definicl6n amplia, significativa para el curtidor, sería: una emulaibn- 

es une dispersión estable de un líquido en otro, siendo ambas líquidos - 

bastante inmiscibles bajo circunstancias normales. ( 70). En su estado - 

natural, los actites y grasas no son miscibles con el gnus. Debido e le
tensión superficial de una gotita, este poseerá la tendencia a contraer

se y disminuir su tamaflo tanto como le ase posible, en viste de que las
fuerzas de atracción hacia el media que le redes serían pequeñas en com

pareci6n con lea tensiones hacia al centro de la gatita ( tensl6n inter- 

facial), cuando hay insiecibilidad. Si un aceite se coloca en agua y se

agita violentamente se formarán muchas gotitas, las cueles, en viste de

la ttnsl6n interfecial ten grande entre el aceite y el agua, se junte-- 

rín entre el pera formar gotea más grandes, generándose eventualmente u

na capa separada de aceite. Si se introduce algún material el sistema - 

de modo que que la tensión interfeciel entre el aceite y el agua se vea

disminuida, la velocidad e la cual se efectúa la sapareci6n o ruptura - 

de la emulai6n puede ser grandemente disminuido; e tal metariel se le - 

llamaria un eaulsificente. Así, lea fuerzas da tensión interfecial pue- 

den ser disminuídas e tal greda que la emulsi6n esa, pare todas los --- 

efectos prácticas, permanente. La concentreci6n del emulsificadar esté- 

normelmente entre el 1 y el 5 %. 

El sxémen micrasc6pico revela que el aceite disperaedc está presente en

la emulsión en forma de gatitas esféricas muy fines, a menos que el sis

teme sea altaamte concentrado ( más del 74 % en volúmen del aceite), -- 
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cuando las gotas son polihádricas. En une emulal6n muy estable lea go- 

tea son uniformes an tm~ a, mientras que en una emulsión muy pobre en -- 

estabilidad, puede observarse una amplia gama de tamaños. La homogenei- 

zación, mediante le reducción en la variación de tamaflos, confiere una - 

estabilidad mejorade el sistema. El diámetro promaedio de las gotas en - 

muchos amulaiones es del órM de unes pocas micras, de nodo que en apa

riencis el sistema es blanco, o amarilla pálido, y opaco, por les dif e- 

rencias an índices refreetivos. La formación de una emulsión involucra- 

re cremci6n de .: ne nueva interfan:e Extremadamente grande entre el agua - 

y el soeite, de modo que cualquier reducción en la tensión interfacial - 

promoveré la formación de una dispersión fina. Las emulsiones más esta- 

bles usualmente se forman cuando está presente un compuesta polar de ca

dMna larga ( e menudo un alcohol 6 ácido graso. Le presencia de grupos - 

palares ( hidrofílicas) en el aceite garantizará la habilidad natural he

cie la orientación y disolución en la fase agua. Tales grupos incluyen

CDDH, - DH, - SO3H, - Cl, etc.. Un grupo no -polar ( lipcf111ee) tiende e - 

disolverse en la fase aceite: - CH3, - C2H5, etc.. Para anlubilizar un a- 

ceite en agua. Bus grupos polares deben ser fuertes y numerosos en re— 

lacibn con lo= no -polares ( 98). 

Un aceite puede ser hacho soluble en agua mediante le introducción al - 

sistema anaite- ague, de un sebón ( sal de sodio de un ácido graso), edop

tanda le mcolácula de jabón una posición orientado en la interfese acei- 

te -ague, utilizá.;doee el jabón como emulsificante ( 9). Tembián puede so_ 

lubilizarse un aceite en agua después de reaccionarlo con ácido aulfúri

ca, para formar un aceite aulfonado R - 5D3Ne, a uno sulfatado, de fór- 

aula general: R - 0 - 303Nal los cuales son muy similares en su actue-- 

ei6n, y estedndc nabos tipos presentes fin un aceite de linea para engra

se de piales -08). Estos últimos aceites son más solubles que los tipos

de emulaibn mediante jabón. Los aceites sulfonados- aulfotados han sido - 

los más comúnmente empleados en le práctica, aunque recientemente se ha

puesto en boga el uso de aceites aminedos, parafinas cloredas, aceites - 

solventes y otros. En general, para los aceites sulfonedos- sulfetedos,- 

entre mayor ese su contenido de 503 combinado, mayores serán su solubi- 
lidad y penetreci6n en el cuero, teniendo más poder dispersivo el grupo

sulfonado que el grupo - CDDH del jabón. 
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Antiguamente se engrasaba con productos naturales sin medificaci6n; por

cambios de tecnologia luego fué necesario preparar engrasentes emulsifi

cables con apliceci6n en medio acuoso. Como emulsificantes se usaban en

tea jabones y yema de huevo; las limitaciones de estos materiales y su

sensibilidad ente la dureza del agua abrieron el peso a las substancias

auto- saulsionables a base de grasas animales o vegetales fabricadas par

diversas procesos. Los tipos de aceites usados en el engrase de cueros, 

según su procesamiento para dar productos comerciales se anoten a con-- 

tinuaci6n. 

Aceites sulfonados- sulfatadon: En el caso de los sulfonados, se tre-- 

ten las crudos con ácida sulfúrico, el igual que las sulfatadoa; en las

sulfo, a se tiene el grupo sulf6nico con la ligadura carbono -azufre; - 

en loa sulfstedos, el ácido sulfúrico se halla en forms de éster. Como- 

subproductas se fa~ de los ácidas grasos libras, jabones; de loe tri

glicéridos, glicáridos, y de los grupas no -saturadas se formen grupoe - 

slcoh6licos y lactones ( 115). Normalmente se sulfone solo hasta que el - 

aceite sea suficientemente emulsificable y le amuls16n tenga suficiente

estabilidad (% 503 combinado: 0. 20 - 6. 00), con pH de le aaluci6n 10: 1 - 

usualmente entre 6. OD y 6. 30. Las cantenidos de substancie engrasente - 

ven de 65 a 90 %, con humedad variable, y pueden contener ácidos grasos

libres, no muy deseables por su escaso velar lubricante y porque pueden

formar eflorescencias en le piel terminada ( 176). La parte sulfonede a- 

sulfatada de los aceites es le porte amulsificente que las proporciono- 

hidrofilidad; el poder emulsificarrte en agua, luego, sube con el grado - 

de sulfetac16n ( por ejemplo, en el ceso del aceite de ricino sulfatado- 

puede llegarse hasta une saluc16n transparenta en agua). Paralelo a e- 

llo les amulsionee en agua son máe estables ente la dureza del agua, e- 

lectrolitos, toninas ácidos, etc.. Con creciente parte emulsificente en

los aceites sulfatados, coma regle general el engrese resulta más seco - 

en relec16n el tacto del cuero. Loe aceites de alta sulfetaci6n- sulfona

ci6n con contenido elevado de parte mulsificante se presten est solo - 

pero engrases especiales, por ejemplo pera ente o charol ( 115). En gene

ral, estos aceites son estables e valores bajos del pH ( el cuero el cro

mo puede tener un pH alrededor de 4 el llegar el engreee). 
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Aceites sulfitedos: Se fabrican a partir de crudos previamente oxida- 

dos, treténdalos con aulfita de sodio; en ellos, el enlace con el grupo

sulf6nieo también es carbnno- azufre. En su fabrieacl6n se formen como - 

aubproductos de las grupos no -saturados, elfo-oxisulfonatos, los cuales

se forman también principalmente en procesos de sulfonaci6n con So3* Es
ton aceites oxisulfonados son bastante resistentes ente le hidrólisis y

se presten muy bien pera el ~ ese de cueros, ya que estás grupos con- 

teniendo oxígeno aumentan la coordinaci6n de ellos e le fibra del cuero

915). Las aceites aulfitados y productos sulfonadas  n S03 resulten - 
en sus emulsiones mba resistentes ente los electrolitos y tanínes, en - 

comparaci6n con loe aceites sulfatados- sulfonados. Proporcionan asimis- 

mo engrases mks mueves que los aceites sulfetados o sulfonados con 503. 
Generalmente, euwnte le suavidad desde los aceites de ~¡ tea, ricino, 

manteca, esperma hasta bacalao. El tacto del cuero resulta más seco y - 

dura cuando este es tratado con productos eulfitados, sulfatedos y sul- 

fonedns con SC3, en cae 6rden ( 115). 

Aceites solventes: Se he desarrollada el usa de aceitas -solventes, -- 

mezclando un aceite y un solvente ( neftes) de alta abullici6n ( punto -- 

flash mínimo ee 61 ºC), proveniente del petr6leo ( 162). El lubricante - 

permanece absorbido sobre la fibra, pues el penetrar el engraaante er. - 

el cuero el solvente t~ laze el egus en le piel, debe~ una solución - 

del solvente y el lubricante; con la evaporación del solvente, el lubrí

cante permanece. 

Sulfonedos e base de productca petroquímicos: Estos son engresentes - 

sintéticos. Se usen derivadas de le industria petroquímica, en su mayo- 

ría cadenas rectas de hidrocarburos perefinicos de una longitud mayor

de 20 $ tomcs de carbono. Puede usarse polietileno de cadena recto de -- 

longitud similar ( 115). Mediante une clareci6n hasta 30 - 40 % de cante

nido de clown se obtienen engrmsantes cuyo clara está hasta cierto pun- 

to firmemante ligado y que ep: oximedm. te hasta 150 CC no se supera de

le molécula y na forme ácida clorhídrico que eventualmente pudiera de -- 

Mar e-Luero ( 115). le polaridad que se logre mediante el átomo de clo- 

ra,# permite la elaboreci6n de meterías primas pare aceites insolubles - 

en agua, cuya penetreci6n e le fibra del cuero es mejor en comperec16n- 

con las aceites naturales; se distribuyen mejor, migren menos y por ten
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tc evitan manchas y exudaciones de grasa en la superficie de la flor. 

Mediante una sulfocloraci6n y seponificaci6n posterior pueden transfor- 
marse los mencionados productos clorados, así como hidrocarburos parafl
nicos, en productos emulsificables ( 115). Si se " sce entes de la sulfa- 

clarac16n une cloreci6n, los átomos de cloro en le cadena del hidrocer- 
buro queden prácticamente inseparables. Le aulfaclarac16n se puede efe_c
tuer en diverso grado, llegando así luego de le saponificación con sosa
cáustica, a productos parcial o totalmente aulfonados. También pueden - 

reaccionarse estos aulfoeloruros con amoníaco o ácido cloroacético en - 
des etapas hasta el & tido sulfaemidoacético. El poder de ligarse a la - 

fibó aumenta por estos grupos sulfoamidicos en comparación con los sul
fonatos más simples. Gen un mayor grado de sulfaelarac16n, después de - 

la sabanificaci6n se forme en grado mayor el sulfonato, es decir, una - 

mayor parte eimileificente. Este misma se fija e le fibra del cuero 16ní

cemente y permanece casi inextrecteble. La cadena larga y recta de los - 
hidrocarburos evita la típica hídroflila del cuero como se observa en
productos de cadena corte y ramificada. Se hacen combinaciones con pro- 

ductos naturales y sintéticos neutros, el igual que pueden hacerle los- 
cloredas. estos productos sintéticos tienen resistencia e la luz, a las

oxidaciones y san recomendables pare cueros de tonos cleros a blencos.- 

A veces se combinen con aceites emulsificables y neutros de origen ani- 
mal pera compensar el tacto reletivemente seco que den los engrasentes- 
síntéticos puros ( 115). 

Bulfonstos a bese de productos naturales cloradas: Estas materiales - 
pere la fabricecl6n de aceites emulsificables, que también se uaan como

aceites neutros, además de una excelente solidez a le luz y resistencib
contra la oxideci6n, tienen la ventaja de proporcionar engranes seb6--- 

ceca y frescos ( 115), lo cual los hace superiores e los productos petro

químicos que den engrases más secos. 

En la tabla 10. 1 se resúmen algunas características de los aceites pro- 
cesados.( 1). 

B): Buena. E): Excelente. ( F): Fine. 

G): Gruesa. I): Interne. ( M): Mediana. 

R): Regular. 5): Superficial. 
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Además del método de aplicaci6n y del proceso de fabricnci6n de los en- 

grasantes, las propiedades finales de lubricación y el carácter físico - 

de la piel resultante dependerán de los tipos de aceites usados cosco me

teriss primas ( 120). los engrasantes comerciales rara vez constan de un

solo componente; en la mayoría de las casas son @¡ atamos múltiples. Las

grasas y aceltes usados caen dentro de tras clasificaciones amplias (-- 
129): ( a) los triglicéridos, ( b) los interes greses, y ( c) los WEItes- 

ainerales; siendo más importenten loa triglicéridos de ácidos grasos; - 

CM - 0 - CO - R1
Bus diferencias redicen en la naturaleza química - 

de los ícidos grasos combinndeta tau+ la glicerina. 
CH - 0 - CO - R2 Loa clisieas ~* es uwdos son: oculte dº meni4> e

CH2 - 0 - CD - R3 tes, de esperma, de bacalao, de ricino, de soye,- 

Estar trigli-- 
de pescada, de cuco, mmnteces, estssrinas, de se- 

eérido. 
milla de algodón, etc., adewás últí - ente en me- 

yor proporción ae aprovechan ésteres sintéticos - 

de écidos grasos selecta@, per la ventaja de su uniformidad ( 115). Pue- 

den usaras también emulaificontes sintiticas. 

En 6rden creciente de suavidad impartida sl cuero están ( 1): aceite de - 

manitas sulfstedo; aceite mezcla de manitas y pescada sulfatedo; acei-- 

tea marinos sulfotadosl aceites cloro- sulfonados; aceites merinos sulfi

todos. 

Tabla 10. 1

Característica Sulfatados Sulfitados Sulfonados Clorcaulfonaeos

Penetraci6n: R B E 8- E

Engrase: S S- I I S- I

Finura de flor: E R- 8 M B- E

Llenada: E H M 8- E

Estabilidad de

emulsi6n: R B E 8

Oispersi6r. de- 

emulsl6n: G M F M

Estabilidad e- 

lectrolítics: R e- E E R

Estabilidad el

ácido: M E E R

Además del método de aplicaci6n y del proceso de fabricnci6n de los en- 

grasantes, las propiedades finales de lubricación y el carácter físico - 

de la piel resultante dependerán de los tipos de aceites usados cosco me

teriss primas ( 120). los engrasantes comerciales rara vez constan de un

solo componente; en la mayoría de las casas son @¡ atamos múltiples. Las

grasas y aceltes usados caen dentro de tras clasificaciones amplias (-- 
129): ( a) los triglicéridos, ( b) los interes greses, y ( c) los WEItes- 

ainerales; siendo más importenten loa triglicéridos de ácidos grasos; - 

CM - 0 - CO - R1
Bus diferencias redicen en la naturaleza química - 

de los ícidos grasos combinndeta tau+ la glicerina. 
CH - 0 - CO - R2 Loa clisieas ~* es uwdos son: oculte dº meni4> e

CH2 - 0 - CD - R3 tes, de esperma, de bacalao, de ricino, de soye,- 

Estar trigli-- 
de pescada, de cuco, mmnteces, estssrinas, de se- 

eérido. 
milla de algodón, etc., adewás últí - ente en me- 

yor proporción ae aprovechan ésteres sintéticos - 

de écidos grasos selecta@, per la ventaja de su uniformidad ( 115). Pue- 

den usaras también emulaificontes sintiticas. 

En 6rden creciente de suavidad impartida sl cuero están ( 1): aceite de - 

manitas sulfstedo; aceite mezcla de manitas y pescada sulfatedo; acei-- 

tea marinos sulfotadosl aceites cloro- sulfonados; aceites merinos sulfi

todos. 
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Se anotan algunas características generales a continuación: 

ta! Aceite de ricino: para pieles ligeras; origina un tacto seco, y tie

ne ouena conducci6n dentro del cuero ( 128). 

o). Aceite de hígado de bacalao: imparte llenura y suevidea al cuero - 

198, 

Aceite de manitas: Mejora la resistencia el desgarre ( 128— 

c; Aceite de esperma de ballena: de gran penetrac16n en el cuero, su -- 

menta la resistencia el desgarre ( 98). 

e) Aceites minerales: ayudan a la penetración y lubricación, pero no - 

son fijados y pueden migrar, sobre todo después de contacto con agua (- 

156). 

Aparte de los anteriores, y otros más, se usan e veces aceites crudos - 

sin proceser), sobre todo cuando se busca una lubricación superficial - 

129). Las exigencias de la aplicaci6n y el efecto deseada determinan - 

la composici6n del sistema de engrase con bese en los tipos de materias

rimes v procesamientos sefialados. 

Dependiendo de la cantidad de material emulsificante y de la composi— 

ci6n y relac16n de los componentes del engrase, en presencia de agua re

sultan emulsiones de dispersi6n fina o gruesa. En el primer caso se ob- 

tiene una buena penetraci6n y el engrase es profundo; en el segundo, el

engrase es muy superficial ( 115). Al usar emulsiones an16nicas ( aceites

sulfatados o sulfitados) las gatitas de aceite tienen cargo eléctrica - 

negativo, y el usar emulsiones cati6nicas ( aceites sminados y clorados) 

tienen carga positiva. Los emulsificuntes eni6nicas son absorbidas par - 

el cuero el cromo de carga cati6nice e pH bajos - grupos ácidas bloquea- 

dos, carga positiva-; los cati6nicos, en cambio, por cuero de carácter- 

eni6nico - grupos básicos bloqueados, carga negativa-, a pH altas ( 1). = 

El valor pH del cuero en el cual ni emulsificantes ani6nicos ni cati6ni

cae se fijan, es llamado punto isoeléctrico. Los cueros el vegetal lo - 

tienen a pH - 4 - 5, los cueros al cromo a pH - 6 - ^, y los cueros cur

tidos el cromo enmascarados y recurtidos el vegetal y con sintanos, la - 

tienen a alrededor de pH = 5.? ( 115). Abajo del punto isoeléctrico se - 

fijan los emulsificantes en16nícos, y arribe de este los estl6nicos. - 

Con creciente fijación de los emulsificantes a le fibra del cuero, se

separan las gotitas de aceite de le emuls16n del engrasante. Si se en-- 



cuentran los valores pH del cuero en un intervalo en donde ninguna o -- 

muy poca fijación de los emulsificantes ocurre, se obtiene, cuando le - 

emulsi6n esto suficientemente fine y estable, una penetreci6n pareja ne

le grasa, muy a menudo combinada con baños insuficientemente agotados. - 

Estos comportamientos permiten, según le clase de cuero y el tipo de le

emulsi6n, lograr efectos engrasantes diferentes, ya sean superficiales, 

profundos o en combinaci6n. 

Los emulsificentes no- iónicos, actúan independientemente del valor pH y

no hay fijación de estos a la fibra del cuero curtido al cromo. Los cue
ros curtidos el vegetal y los cueros de recurtido fuerte vegetal -sinté- 
tico, fijen en mayor proporción los emulsificantes no- Anicos en la su- 

perficie, mientras las partes ani6nices penetran aqui més( 115). Tambi1n

existe la posibilidad de aplicar después de un, engrose eni6nice normal, 

un engrase cati6nico para lograr sal un engrase profundo junto con un - 

engrase superficial. 

El uso exces: ro de emulsificantes en16nicos de cadena corte inadecuada - 

puede tener mona influencia negativa sobre el comportamiento del cuero - 

ante el agua. También se puede observar a veces una flor suelta ( 115). - 

Las emulsificantes no- i6nicos bloqueen centros activos dentro del cuero

y evitan une fijación excesiva de los ewlsificentes eni6nicos. 

Por la eloracl6n de un aceite aumente la polaridad, le penetrec16n, la- 

distribuci6n y la fijaci6n a le fibra. La muchas veces solicitada super

facie grasose- sebácea lograda con un alto contenido de aceite neutro, - 

tiene su ventaja en procesos de secado pesting, pero tiene su deavente- 

jo en une insuficiente fijecibn de loa engrasantes a la fibra. Pueden - 

formarse manches y exudaciones de grasa en la superficie; esto moleste - 

en especial en el secado el vacío, y en le plancha caliente durante el - 

acabado. Tambbén las modernas técnicas en las fábricas de zepetos pu e - 

den ser influenciadas rn forma negativa por una insuficiente fijeci6n - 

de la grasa a la fibra. Pera no tener problemas en el pegado a le vulce

nizaci6n, las partes extrectables con solventes no deben sobrepasar un - 

8 % ( 115). 

Para cueros de corte se recomiendan combinacidnea de aceites naturales- 

sulfatedos y aceites sulfonados sintéticos, 
aumentando el carbcter acei
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toso -sebáceo mediante el use de aceites neutros o productos clorados. - 

Los aceites de origen natural sulfitedos y en especial el aceite e be- 

caleo den por resultase normalmente un poro abierto y son pare cuero de

corte menos recomendables. Este sensibilidad de le flor ae reduce hasta

desaparecer, con creciente grado de recurtido vegetal -sintético. Por o- 

tra parte, el uso de estos productos sulfitedos resulte muy positivo en

la fabriceci6n de cueros suaves para vestimenta, gemuze o tapicería. (- 

Con el creciente uso de engrasante sobre le misme cantidad de cuero, el

agotamiento de las baños se reduce. Los eeuros vegetales absorben del a

gue mrenas engresentes que las cueros curtidos el cromo. Los aceites de - 

alta eulfetaci6n- sulfonaci6n, son absorbidos también a menor grado. Los

aceites sulfitados se absorben de los baños generalmente e menor propor

ci6n que los aceites sulfetados. La fijación de los engrasantes es como

regla general mayor en cueros vegetales que en cueros curtidos al cromo

es decir, la extrecci6n con solventes es menor en cueros vegetales. A - 

mayor grado de sulfetecibn, es decir, con creciente parte emulsificonte

en el sistema, se obtiene mayor fijaci6n con menor cantidad extrectable

con solventes. Siendo similar el grado de eulfetaci6n, los aceites sul- 

fetadas de bacalao se fijen mée, en comparac16n con aceites sulfetados- 

de esperma. Es notable que los aceites sulfitados se fijen generalmente

menos y son ® és extrectables que los aceites sulfatados- aulfonados. Pro_ 

bablemente eso se debe a une mayor solubilidad de las partes sulfitedos

en solventes. 

La operacl6n de engrase se realiza normalmente en tenor. Las pieles li

geras porten más aceite por unidad de peso que les pieles pesadas. En - 

pieles de becerro el engrase usualmente forma parte de la aperec16n de - 

teñido, el igual que en oscarias. Si el cuero contiene pigaentos o re- 

llenos de tipo arcilloso, como en el ceso de pieles blancas, serb nece- 

sario aceite adicional pare une lubricación adecuado, ye que parte del - 

aceite ser& absorbido por el pigmento. En le práctica, los tiempos de - 

engrese verían entre 30 y 45 minutos, y las temperaturas del baño entre

45 y 60 oC ( 50 a 80 % de agua, bese el peso raspado); haciendo una gene

ralizeclón amplia, el % de aceites, normalmente mezclas en el engrese,- 

v& de un 3 a 8 % con proporciones variables entre un aceite y otra, de- 
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pendiendo del tipo de piel y de los resultados buscados. Con baja flota

y alta temparetura, se tendrá práctieaamnte una mmulaión de muy buen nu

triente, produciéndose por general cueros gruesas. Caso regla general, - 

un aumento en le cantidad -de aceite producirá mayar suavidad, p6ngase - 

por ceso a la neceria, pero dasesiado aceite podría ocasionar una flor - 

floja, sin consistencia.( 129). 

10. 4: SECl1DD DE PIELES: 

El secado y el anejo mecánico de las pieles curtidas, tañidas y engrs- 

sedas, son opa r .uiones muy importantes en la tenería; el' secado en in- 

clusive uno de mos factores más importantes en cuanta a la calidad ( 156) 

En este operaei6n el contenido de humedad de la superficie debería ser - 

similar el del interior. El surtido elimine algunas de los grupos hidro

fílicos en le proteína y loa inhabilite pare la abaorcifin de agua; lue- 

go, el agua de la piel puede emigrar hacia la superficie f6cilmen e y = 

puede efectuarse la evaporeci6n. La piel curtida secará más rápide y f à_ 

eilsente que las fibres hidrofílicaa de un cuero crudo ( 156). Incluso, - 

uno de los criterios aobre el curtido adecuado 9e refiere e cuando uns- 

piel será suave el secarse, o n6 lo será; esto vería de un material cur

tiente e otro. El cuero curtido con un material hidrófoba, en general - 

seear6 más suave y fácilmente que otro curtido con un material hidrofi- 

lico ( 117). La strecci6n de las fibras entres£ resultará en alguna rigi

dez ente el secsdo; el permitirse que las dimensionies físicas disminu- 

yan, le atracción entre las fibras prevocerb un poco de encogimiento en

el cuero. Loe métodos de secado que implican un sostén mecánico del cue

ro en posicl6n extendida harán que se ofrezca una mayor brea, pudiendo - 

se evitar les ondulaciones causados por les fuerzas de atrecci6n no -uní

formes entre las fibras. Es costumbre secar les pieles hasta un canten¡ 

do ten bajo de agua en el cual se logre la fi,jeci6n permanente de los

eterieles dentro de elle. yrs secadas, les pieles pueden ser mojades -- 

nuevamente, paro no alcanzarán la condición que tenían antes del secado

Inicial ( 156). Esto tiene su importancia pare la calidad. 

El secado implica le transferencia de liquido desde un s611do húmedo -- 

hasta una fase gaseosa inseturada. Para materiales fibrosos, coma las - 

pieles, el secado por medio de aire es preferido, siendo un vehículo -- 
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conveniente oara transferir calor a'_ materia_ húmeda, por convex16n, y- 

sirvienpo aremás como portador pare la remac16n de la humedad. El aire- 

atmosfárico siempre contiene humedad o vapor de agua en suspensl6n, nun

ca est.1 completamente seco, y raramente está saturado, dependiendo la - 

cantided de humedad, en mucho de las condiciones climáticas. Al suman -- 

tar la temperature del aire su capacidad portadora de humedad aumente, - 

mero ello n seca el aire. Obviemente el aire de baja humedad seca me— 

ior que el aire de alta humedad, y el aire de humedad 100 % ( saturado), 

no secar6. Si su temperatura se incremente su humened relativa disminu- 

ye, pues el aumento en temperatura le d6 el aíre mayar capacidad pepe - 

retener vapor de agua. 51 el aire ha sido solamente calentado y le tem- 

peretura se le reduce nuevamente, permaneceré aún la misma cantidad cri

ginal ce humedad. Le velocidad de evsparacl6n desde une superficie li- 

are de agua, en aire a una temperatura dada, varíe aproximadamente en - 

proporci6n inversa con la humedad relativa del aire; o sea, a mayor hu- 

meded reletive, menor es la velocidad de evaporaci6n. Le evaparaci6n o- 

curre cuando la presi6n de vapor de la humedad en el material es mayor - 

que la presi6n parcial del vapor en el aire ambiente. Todo el calor usa

de para el secedo es transmitido el material por el aire, el cual es u- 

eedo también mera portar le humedad evaporada; la energía sensible del - 

aire se reduce, y el calor que aparentemente se pierde debida a le eve- 
poraci6n, en realidad se convierte en energía latente ( 96). 

Mougen ( 59) ha explicado que el secado de un meteríal fibroso ( cuero) o

curro en tres etapas. En la etapa inicial, la superficie del s6lido es- 

tá saturada y bajo condiciones constantes de secado, la velocidad de e- 
vaporaci6n del agua es constante. En la segundo etapa, ' le evaporeci6n - 

se restringe todavía a le superficie, pero este posee menos humedea, ac

quiere importancia la tranaleci6n de humeded desde el interior hasta le

superficie, y el área húmeda real disminuye, resultando en un descenso - 
de le velocidad de secado. En la etapa final la iiberaci6n de la hume-- 

dec de las fibras hidrafílleas individuales determina la velocidad de e

vaporaci6n, bajando el contenido de humedad de le piel, y estebleciéndo

se un equilibrio. El periodo de velocidad constante ( primera etapa) pul

de minimizarse eliminando el exceso de agua superficial por medios gwcé

cos, como el exprimido. _ n la tercera etapa la superficie de evapora- 

ci6n se extiende el interior, nc habiendo ve humeosc libre en lo super- 
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facie , y la vaporizaci6n ocurre sobre una zona de espesor creciente. - 

E1 espesor de la piel el croma es pequeño comparado con el área expues

te par kilogramo de piel seca, de modo que la resistencia s la difu--- 

si6n del agua es despreciable comparada con la resistencia e le difu-- 

si6n del vapor el aire ambiente. Se he encontrada experimentalmente -- 

que, bajo condiciones uniformes de secado, le velocidad de secano dis- 

minuye en proporción directo con el descenso del contenido promedio de

humedad libre en el material, y en proporci6n inversa con el espesor - 

del cuero; así, pare todo propósito práctico, el problema del secado - 

de piel al cramn puede tratarse atendiendo bolo a la segunda etapa del

secado. Pbra este casa especial, la ecuacl6n fundamental se reduce e - 

la forme simple derivado por 19alker, Lswis y McAdems ( 163): 

d

d............ 
9~ .................. 1

donde n

oi do' (
W): 1: cntenido de humedad libre del material. 

pH): Insaturacl6n del aire. 

G): 1: 3aa- velocidad del aire fluyendo sobre las láminas de --- 

piel. 

M: Espesor del material. 

t): Tiempo. 

m) y ( n): Coantentes experi~ teles. 

En el secado de pieles es importante colgarlas en ~ cibn laminar ver- 

tical y pagar el aire hacia abajo entre las superficies de les láminas, 
en vez de pesarlo horizontalmente; esto, en viste de las formes y toma- 

flos irregulares de les pieles ( 98). El efecto de la velocidad del aire - 

sobre el coeficiaate de sacada se obtiene el graficar valores de lag. 9

contra log. G; los puntos experimentales forman una recto representada - 
por la ecuación ( 98): 

U3§U3§ 8
ax

log - ¢ n lag G ........................ 3

L

de pendiente n e intercepción log m1/ L. Evaluando m/ L y n, la acuaci6n - 

para 8 viene a ser: 

B - 0. 274 G0. 6 ........................... 4
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donde m/ L = 0. 274 y n - 0. 6. Las datos para tal gráfica san los siguien_ 

tes ( tabla 10. 2): 

Tabla 10. 2 La acuacibn final pare el secado - 

Velocidad del aire de piel al cromo viene a ser ( L

U ( m/ min) G ( k/

m2/
min) lag. 8 1. 03 am., becerro; 0. 282 - 0. 274 x

12. 2 13. 7 1. 30 1. 03), ( 98): 

39. 7 72. 4 2. 60
dw 0. 282 G0. 6 WAH ....... 5

66. 0 70. 4 3. 49
dt - L

108. 2 115. 0 4. 66

donde W esté en kilogramos de e— 

gua por kilogramo de material se- 

ca; L, en metros; G, en kilogramos da mezcla vapor -aire por metro cua- 

drado por minuto; t, en minutae,,aH - Hw - H, siendo H le humedad del - 

aire e la temperature del bulbo h(imeda, en kilogramos por kilogramo de - 

aire seco; y H, la humedad del aire en la corriente principal. Le ecue- 

ci6n 5 Be aplica pare cuero al cremo secado par flujo hacia abajo, so- 

bre láminas verticales espaciadas entre el 2. 5 cm. 6 más, y para G = 10

k/

m2/
min.,- y contenidos de humedad menores del 60%. Pare el sacado de - 

piel en aire sin movialento, es más seguro usar le ecuacifin siguiente - 

E98): 
Chú 1. 12 W¿ H................................... 6

dt L

El secado cesa cuando se ha alcanzado un equilibrio en cuento el conte- 

nido de humedad. El contenido final de humedad del producto dependerá - 

de le temperatura u le humedad relativa del aire en contacto con ál. El

equilibrio se eateblrce cuando les presiones de vapor de la humedad en - 

el aire y de le humedad en el material san iguales. El contenida de hu- 

meded de equilibrio varíe con las propiedades higrosc6rpice5 de los mate

rieles, con curvas especificas pare cede tipo de material, cama le de - 

la figure 10. 3, que es le curve pare cuero curtido el cromo. Aunque ce- 

de cuero ea diferente, dependiendo del curtido, el engrase, etc., el -- 

contenido de humedad ee afectará martas par cambios en le humedad relati

va e condiciones maderadas ( 20 - 60% de humedad relativa) que e valores

muy bajos o muy altos.. Les características normales de le piel se elcen

zarén a cerca del SM de humedad relativa. - 
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ras y en diferentes equipos. - 

Para el sacado en aire, esta- 

cionario o fluyendo a traváe- 

de túneles de atoado, las pie

las puedan ser colgadas en — 

per~, fiadas sobra super- 

ficies planes a sostenidas -- 

por marcos, plegadse sobre -- 

places lisas de porcelana, vi

drio a Betel, etc., siendo en

t~ los casos necesario el - 

control preciso de la tempera

tura y las condiciones de hu- 

muedad del aire ( 156). Las mo- 

delos de equipos en cuento a- 

le forma de transportar el cuero e trevke de loe túneles de secado son - 

muy variados, y puede decirse alga semejante pare les condiciones de o- 

peraci6n; los tiempos de secado pueden ir de 30 minutos e 2 - 3 horas, - 

al aire puede fluír paralela e los lados del cuero, o paralela y perpen

diculermente el misma tiempo; le temperatura del secado puede estar en - 

el intervalo de 38 - 64 oC, dependiendo del tipo de cuero, del curtido y

de le firmeza deseada. Los porcentajes de humedad sobre bese seca pue— 

dan quedar el * anal de la apereci6n en 10 - 15 %. Después de atssorber - 

alrtdedor del 50 % de su copecidad de vapor, el aire tome humedad muy - 

lentam~ e hasta el punto de saturación, y es conveniente tener un flu- 

jo de mire por el secador de motto que a le salida no excede el 40 - 60- 

de humedad relativa. Un ascenso en temperature causará una disminu--- 

ci6n en la humedad relativa, y la capacidad del aire pera tomar humedae

aumenta mucho. Pare reducir el periodo de secado e lo posible, habrían - 

de emplearse les máximas teTparaturea que resista la piel sin daíierse,- 

así como, dentro de los límites económicos, las mayores velocidedes Dar

misibles del aire ( 98). - 

Una de las técnicas mks modernas en el secado de pieles lo constituye - 

el secado el vacío ( 156). Aquí lee pieles son extendidas con la flor ha

Piel el cromo
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cie abajo, sobre una superficie lisa y pulida: nortualmente una place -- 

cromada. Se aplica calor a esta superficie por medio de un cambiador de

calor colocado debajo de la superficie. La temperatura es mantenida por

el control termostático de agua caliente a vapor de agua; se coloca una

cunierta o placa cóncava sobre la superficie de transferencia, que sir- 

ve pera aplicar el vacío sobre le muestra e secar, y se compone de une - 

capa de material porosa elástico, permeable el vapor y que e la vez sir

ve para presionar la piel contra la placa. En el secado el vacía se a— 

plican las mismas reglas al balance de calor, que a las técnicas de se- 

cado por aire. Pero corso el calor en el senado al vacío se aplica direc

temente de la placa al cuero, en vez de ser tomado del aire, el aiettena

de secado global cambia completamente. Bajo condiciones de alta vacío - 

el punto de ebullición del agua en la piel es disminuida, y con loa e— 

fectos de enfriamiento por la evaporeci6n, le temperatura del agua en _e

bullici6n puede ser de alrededor de 40 PC. A esta temperature ten baja, 

las cambios químicos que ocurren en la piel se minimizan, o sea, que -- 

hay menos endurecimiento por los taninas vegetales y otras reacciones. - 

Como el calor se suministra directamente a las pieles, la evaporación - 

ocurrir6 en las fibras dentro del cuero y las problemas resultantes de- 

le migración de las agentes curtientes y los aceites se disminuyen mu- 

cho. 

Le velocidad del secado deperder6 del espesor del cuero y de la tempera

tura en le placa. Las pieles el cromo resisten temperaturas meyores que

les vegetales; consecuentemente cuando ae seca Piel al cromo puede lle- 

garse a 14 % de contenido de humeded en 3 - 4 minutos a 82 aC ( pera lo- 

grar lo mismo, se llevarían 10 minutos e 50 ºC pare piel el vegetal). - 

Las oacaries de combinación son secadas a temperaturas intermedias, de - 

65 - 80 ºC, can un tiempo de secedo de aproxima demente 5 minutos. Aquí - 

también loa equipas son variados; en general, la place es colocada en u

no cámara de vacío, ya bajando le cubierta o deslizando la place dentro

de le cámera y generando un vacía. Le humedad eliminado del cuero debe - 
ser condensada pera mantener alto vacía; entonces, un secedo. el vacío - 

debe poseer une bomba de vacío, tanto pare crear ente, aova pare remo- 

ver el vapor, y un sistema de enfriamiento. Este técnica es independien_ 
te de les condiciones clim6ticas; se controla le temperature dentro del

equipo mismo por medio de un termostato y el control del tiempo el aut 
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10. 5: OPERACIONES DE ACABADO: 

Este fase es une de las más complicadas y hasta hace paco, escasamente - 

comprendidas. El acabado no es salo cuestión de pintar la superficie de

le piel para cubrir defectos o generar mejores. El acabada contribuye B

la durabilidad y belleza de le piel, y debe darse etencibn a la comoati

bilidad de aus elementos con aquellos del curtido, el tenido y el engra

se ( 101). AA lamo, el curtidor debe comprender biEr, el FWl.eo final de

su producto y los tratemieptos que han de dfirsele en industrias siempre

entes, como las del celzado y el vestido. Con respecto al teme del

aaabedo, deben atenderse varios factores importantes, coso le adhesión, 

la cual dependerá del tipo de cuero, del curtido y de los aceites usa- 

dos. Le flexibilidad, requerida en grado extremo; le --elasticidad, so- 

bre tado ante le temperatura y le abresibn, etc. ( 156). 

Le eplicaci6 de acabados resultará en su penetración en le piel, pu— 

diendo afect- r la flexibilidad de las fibras cerca de la superficie y - 

cambiando la condición del quiebre de le piel. 51 el acabado permanece - 

en la superficie y no penetre la suficiente, el seabedo tenderá a levan_ 

toree ente le flexión y destruirb mu~ de le belleza natural de le --- 

piel ( 156). Pare algunos tipos de piel. s, perticulormente les que san - 

pulieentados pare acabados con pigmentos, le eccifin rallenadora del sea

hado es muy impnrtente en cuento a la uniformidad del color y le epa--- 
riencia. En atina tipos, como el becerro, le aceión del rellano es limi

tede y solo es poaible un recubrimiento superficial muy ligero. Los eco
bedoa de pieles verían mucha dependiendo del uso final de la piel y del

tipo de superficie deseada. En todo caen, son esenciales les condicio- 

nes de flexibilidad, apariencia superficial, MR, ¡ fin y durabilidad. 

Siete®as de lacea: Estas eistesas de acabado se basan en la evapore-- 

ción de un solvente conteniendo un material de alta peso saleculsr, es - 

pez de formar una película ( 156). Un buen ejemplo es le nitrocelulosa a

nitrato de celulosa, disuelta en un solvente orgánica, como ésteres y

tetonas ( scetetas de etilo, de butilo, de silo; ecetana, metil- etil- ce

tana, etc.), y usando a veces solventes auxiliares como etenal y butanol
Pueden emplearse también en vez de nitrocelulosa: acetato de celulaea,- 
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acetato- butirato de celulosa, etc.. Pera dar color, pueden dispersarse - 

pigmentos o disolverse colorantes en el sistema. Es conveniente el usa - 

de plastificantes pera mejorar le extensibilidad de la película: real— 

nos paliméricas basados en la condenanci6n de ácidos palib6sicos con el

coholes pollhídricas ( 87). Se han utilizado en lugar de lo n1trocelulo- 

se resinas vinílicas, obtenidas por palimerizaci6n del cloruro de vini- 

lo, Cm CHC1, o copolimeros del anterior y del acetato de vinilo, -- 

CH2 - CH - 0 - COCH3, aunque también presenten baja extenisierilidsd y es

necesario el empleo de plestificentes para ente tipo de sistema, son a- 

deaedos solventes tales cama la acatana, metil- etil- cetana y metil- 150

butil-=etano. Tacha autos sistemas de lacas pausen la ventaja del bri— 

lla y el lustre, para también la daaventaja de una pobre adheal6n y un- 
tacubrimiento ~¡= lenta. Son- ain embarga compatibles can otros siste-- 

mes de resinas, reteniendose aun cualidades de lustre y brilla ( 156). 

Elatemes de s=uites aeaantaa: Dentro de este elsaificaei6n de acaba— 

dos caen los scaitas secantes naturelee, cape=es de formar películas, - 

camo las suenen de semilla de lino, y aceite tung ( de las &~ lee aleo

rites); y por otra porte, auslquier material que se palimerice el secar

se. Estos sietessa difieran de las laces en que no aula se trate del de

p6aito de un material de alta perro molecular que larme una película, si

no qua aqui ya se involucre una resecl6n química de mecanismono bien - 

a* teblacida, entre los neterialea disueltas capaces de formar película, 

y el oxigeno del aire. En las aceites secantes al generador de película

un ligante o adherente) es un producto químien arg"= paseyenda un - 

alta grado de insaturaci6n. Al abaarber el aceite axigeno del aire, el - 

material ¡"~ tarado es mdda y las parciones reactives de la molécula - 

de bcido graso es desarrollen, pudlenda entonces palimarizarse con o --- 

trae moléculas greses pare formar una película cantina sobre la super- 

ficie de la piel ( 156) 

9lctesas de ~ nue diaparsadas un agua: En Un sistema de este tipo, - 

el adherente es emulsificada en agua. Cuando se aplica el acabada, el e

gua es evaporada y una cape m., ínue del adherente cubre le superficie - 
da la piel ( 156). La cenforsaci6n de estas sistemas varia empliamente;- 

sus ventajas con le facilidad de aplicaci6n y le eliminaci6n de solven- 

ten t6xiaoa. Les resinee usadas en estos sintamos han de poseer extensi

bilidad y suavidad ante le flexión, lo cual elimine algunas de las sin. 
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tétices més conocidas, coma las resinas urea- formaldehida y fenol- for-- 

maldehido, par su falta de extensibilidad. Les resinas usadas en las -- 

pieles son de tipo acrílica, metacrílira y gomas sintéticas besadas en - 

el butadieno ( 112). 

MNDpERD RESINA

EstereB acrí- r CH2 - CH - 1

IL ( 
Paliecriletca. 

licos: 

JI
D C - 0Rn

Egteres meta- CH

crílicos: 

CH 2=- C - 
Poliaetacrilatas. 

0 - e - OR

Divinilo ( bu - 1 - CH - CH = CH - CH ]
n G~ 8

tadieno): 
sirstétices. 

La mayoría de les resinas son preparadas con un tamaño de partícula en - 

le vecindad de 0. 2 mitres y el contenida total de s611dos en la emul--- 
aián esterfi an el intervalo de 40 - 50 % ( 112). Las emulsiones son muy - 

estables tanto a las altas cosa e les bajas temperaturas sin sufrir cam

bioe, lo cual veraatiliza su aplieaci6n. Le extensibilidad y la suaví— 
dad de los ésteres grasos acrílicos san muy buenas; los écidas metecrí- 

licos son més duras y rígidos que los anteriores, para el mismo grupo - 

éeter, y pueden ser capolimerizedos y mezclados para obtener el grado - 
deseado de flexibilidad sin tener qué utilizar pleetificantes adiciona- 

les que reducir -!en la estabilidad ente periodos largos de tiempo. Las - 
gomae sintétic_c son muy nueves, pero e diferencie de las resinas acrí- 

li, ns y metscrllices, poseen dobles enlaces en el producto polimerize-- 
do, siendo aún reactivas, y pueden ir perdiendo estabilidad ( 123). Es- 

tos sistemas son termaplbaticos, siendo m& s suaves m altas que a bajas - 
temperaturas. En general, todas poseen buena adherencia. 

Sistense luetrados anilina- Estas a= unos de los sistemas de acabada

més antiguas. El color base pare aplicar este acabado es el natural ob- 

tenido del curtido vegetal. El acabada desarrolla luego el color final, 
tiñendo le superficie de la piel can UTM cape de colorante anilina, de - 

preferencia bésico, por su afinidad por el curtiente vegetal. 
15espu15 - 

Be aplica una proteína de tipo globuler ( caseína o albúmina senguineei- 
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V une dispersión amaniscel. Luego de ser secarle, la piel es prensada s- 

móquina, lo cual le d6 lustre, por alisamiento y endurecimiento de la - 

proteína, además de sombrear loe colores y llevar a la superficie algo - 

de los aceites dentro de la piel, por elevacl6n de la temperatura. Se - 

logra une superficie lisa y brillante, aunque el costa esa elevado ( 156) 

Sictsmaa de impregnación: Este tipo difiera de otros acabados en que - 

es una luce de reacción, siendo producido el ~ erial generador sie pelí

aula por le interecci6n de dos companantes que sota mezclados poco antes

de la aplicación ( 112). 6a forma una resina poliuretano sobre la piel - 

por la reacción de un dilanclaneto can un material conteniendo dos a -- 

mía grupos libres hidroxlla por molócula ( 137): 

H

1- 011 D= Cafl- R- N- C- D- R 1-0H --~ ... 
0

D M 11 8 º H H
Q n -O-R 1- B- G- Íi1- R- IY- L- D-R 1- D- C-f I-R- N- C- 

J

n Estas produezos varían en propiedades, dependiendo de las

materiales — que formen la resina, pero pueden variar desde un polímero muy suave

y - flexible hasta un material firme y duro. La polimerizeci6n del

uretano- es catalizada por agua. Los sistemas uretanos, el aplicaras en

forma — solvente, debe estar completamente reaccionados, o ere estado libre de

a que; este puede ponerse en contacto con el acabado haat® despuáa de

la- aplicaci6n. La aplicaci6n de una resina de este tipo en un sistema

sal - vente permite el dep6sita de le resina ten dentro de la piel cama

para - que fartalezce la un16n flor -norias. Deapu6s de sece" P-, puede

aplicar- es otro tipo de acabado superficial, lacas, v emulsianea de

resinas (- 68). Por medio de le impregnación con uretanos puede mejorarse el

quie- bre de la piel; además, la apariencia o toque plástico en la piel

pue— de reforzar su posición en el mercado, en su competencia con loe

mate -- rieles

sintéticos. Los m$todos de eplicaci6n de acabados son amplísimas ( 156). Ven

sdeadse la aplicación a mano ( ron brecha, esponje, etc.), hasta las

máquinas — más enficticades de aderezo, con rodillas a brochas rotatorias, o

apli- cenda el material por medio de mecanismos con un flujo del material

de - acabado en capas sobre la piel ( caseads); a par capreado con aire o



él, con pistola; o con planchas de grabado a altas pres16n y tempetatu- 

re; a enrrollando a máquina la piel sobre si misma para acentuar el pa- 

trón natural de la flor, etc.. En general, después de la eplicaci6r de: 

recubrimiento en une o varias capas, les pieles son secadas al aire o - 

en túneles de secado, etc.. 
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CAPITULO 11: PRDPIEDADES DE LA PIEL CURTIDA AL CROMD. 

Les propiedades de las pieles queden determinadas por su estructura fí- 

sica, su composicl6n química y el trabajo mecánico que se realiza sobre

elles. La estructura física depende en gran parte de la ondulación de - 

las fibras que conforman el cuera ( 173); luego, el curtidor seleccione - 

le estructure física cuando escoge los cueros, le cual modifica el com- 

binarlos con curtientes y aplicándoles rellenos. La ªrri6n mecánica le- 

es aplicada luerlo e un cuero ligera paha producir una oaceria lisa fle- 

xible, o e un cuero pea~ para producir una plazo fiaste de suela. Las - 

fl~ del calítomo ami mecánicamente fuertes en dirección el eje de le

fibra; le fortaleza ante le tensión, del colágeno, en forma de tendón - 

de canguro, ha sido reportada por fSanagy ( 65) como 3 300 - 41 000 k/ cm 

aproximedemente 47 000 - 58 D00 lb/

pulg2). 
Le extensibilidad de las fi

brea de calágeno es del orden del 10 %, y el módulo de Young se ha cal- 

culado en E - 109 dines/

a2
en arden de magnitud ( 24). Al calentarse, - 

las fibras colaginosas se contraen en le dirección del eje de le fibra - 

y se hacen e1F.sticas COMO le goma. 

El cuera cmrtimm elrededar del 1 % de alestirm. Las fibras de eiastine

están presentes en un entralazamiento fina en las partes superiores (-- 

flor) del cuero, sobre toda. Son suy eláetiaes y diferentes del caiáge- 

no; pueden sufrir beata un 100 - 15D % de alargamiento, aunque el ser - 

ascadas pierden sus propiedadas elásticas ( 49). Ea atbria que pueden de- 

tectarae diferencies en las greáas de orientación en verías direcciones

en áreas diferentes del cuero, e partir de variaciunes en el alargamien

to y la resistencia a la tensión. 

Aparentemente las poros en la piel pueden dividirse en tres grupos co- 

rrespondientes e le estructure de le red fibras&. Loe poros más grandes

existirían entre les flores, le mayoría probablemente con radios mayo -- 

res e 2D OM engatroms M). Se he abeservado que la flor muestre el ma- 

yor número de puras de muchos tameflas diferentes, mientras que el co— 

rium posee bastante uniformidad en el tameMo de sus paros; le terneza - 

ocupe una situación intermedie. 



11. 1: ALARGAMIENTO Y RESISTENCIA A LA TENSIEN: 

Le resistencia de la piel s le tensión es función del número de fibres - 

en el entrelazado patrón fibroso del cuero, cuando se orientan en direc

c16n a la aplicación de la carga. Las fibras orientadse en la dirección

de la carga se aproximen entre sí, de modo que el grado en el brea .. T-- 

traneversel se apriete es inversamente proporcional el ntmaro de fibras

orientadas en ese direcciba. La resistencia de la piel a la tensión cre

ce con la presencie de grasas y de humedsd, aparentemente por la acción

lubricante que permite s las fibres deslizarse unas sobre otras, sin

romperse ( 168). i4anegy ( 65) sugirió que el producto de la resistencia - 

s le tensión y el alargamiento en une dirección, paralela o perpendi- 

lar a la espina dorsal del animal, en la piel, es igual el producto - 

de las mismas variebles en le dírecci6n perpendicular a le considerada, 

o sea, que la resistencia y la extensibilidad son inverseaente propor- 

cionales. La resistencia e la tenai6n de le mayoría de las pieles cae - 

en el irrterve...o: 140 - 42D klcm2 ( 2 000 - 6 DDO lb/

pulg2), 
indicando -- 

los velares por debajo de 1413, une degradación o cela calidad.( 175). El

alargamiento para pieles pesadas está en el intervalo: 10 - 30 %, y pa- 

re pieles ligeras. 35 - 85 % ( 99). Probablemente lea fibras en el cuero

cruda poseen mayor tendencia que la que tendría le piel terminada, sien

do dudoso que se incremente la resistencia e le tensión mediante el cur

tido. Mitton y Margen ( 93) encontraron que las fibras curtidas el cromo

eran alrededor de un 25 % más débiles que las del colégwm crudo. Lo -- 

longitud de ruptura ds lisa fibras de colágena curtidas al n~ decrece

contínuemente el elevarse la hu~ ed desde D % beata 100 % de humedad - 

relativa, mostrando un máximo a 33 %, al igual que el exhibido por el - 

colágeno puro. 

11. 2: RESISTENCIA AL DESGARRAMIENTO PDR PESPUNTE: 

Esta propiedad es de interés con respecta e la eplicaci6n de lees pieles

en la industria del calzado, aobre todo, pare predecir el comportamien- 

to de loa pespuntes en el calzado bajo condiciones de servicio. Lo que - 

se registra es la fuerza necesaria pera iniciar una ruptura en el esp6- 

cioen de piel. Se han realizado estudios del efecto del diámetro del o- 

rificio del pespunte, de la distancia entre orificios adyacentes y del- 
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grosor de la piel, sobre la resistencia al desgarre por pespunte. Mit-- 

ton ( 92) encontró que la carga requerida para romper la piel se propor- 

cional a la distancia entre orificios adyacentes y al grosor de la piel, 

sobre la resistencia el desgarre por pespunte. Este investigador obser- 

vó que la carga requerida para romper la piel es proporcional a la dis- 

tancia entre orificios para distancies memores e S m., y era la al~- 

pere todos los grosores. Pero pare distancias mayores e ese umbral, la- 

r.~ es dependiente del grosor y no es proporcional a la distancie en- 

tre orificios adyacentes. También encontró que se necesite une mayor -- 

carga prora arrancar el pespunte desde la flor heste la carnaza, que in- 

versamente. 

11. 3: RESISTENCIA AL DESGARRE EN SECCION TRANSVERSAL: 

Este propiedad se refiere a la resistencia que puede presentar la piel - 

a ser dividida e ángulos rectos de los lados de la carne y de la fiar. - 
Este propiedad puede probar en la tenería, de un modo burdo, le calidad

de la piel. curtida. Si esta presente dificultad a desgarrarse y se ja-- 

lan fibras grandes, la calidad es bueno; si se deagarre fácilmente y — 
las fibras son cortas, se considere de pobre calidad. Perece que el cue

re curtido al croco resiste menerP9 esfuerzos de desgarre que el cuero - 

al croco resurtida el vegetal ( 99). El desgarre, por supuesto, ocurrirá

en el punto mis débil de le piel; u. determinada presencia de taninos- 

vegtalaa podría debilitar la piel, pues le darían turgencia al penetrar

entre las fibras y forzarles a apartarse, lo cual disminuiría su fuerza

cohesiva. 

11. 4: VARIABILIDAD DE LA RESISTENUTA CON EL AREA Y DIRECCION DE LIN C1£ - 

RO: 

Los cueros se conformen por un entrelezamlento de fibras largea, y pera

muchos fines se he supuesto que tal entrelazamiento es el azar; en res- 

lidad, el entrelazemiento sigue un patrón definido. En diferentes áreas

del cuero parece tenerse, paralelamente a la superficie del mismo, une - 

dirección predominante en la cual corren les fibras, resultando en una- 

intensided máxima de ondulación ron esa dirección, y une mínima en le di

recc16n gemeralmiente perpendicular a la primera. Se he sugerido ( 23) -- 

queque estas direcciones se relacionan con la anatomía del animal el cual- 
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perteneció el cuero y en particular a le dirección del crecimiento dei

pelo y de las fibras de músculo debajo del cuero. La propiedad fisi.:e -- 

que más afectada se vé por el patr6n fibroso del cuero es le resisten- 

cia a la tensión, Ve que se relacione más con la arientacl6n de las fi - 

brea; normalmente, la resistencia a le tensión es mayor cuando se deter

mine en una dirección paralela el espinezo, lo cual indica que la orien

tac16n de las fibras es predominante en tal dirección. Este diferencia - 

es perticulermente notable en la sección medie inferior ( barriga) del - 

cuero. Sin embargo, la orientaci6n natural de las fibras puede ser in— 

fluíde en cier:: grado por las manipulaciones del proceso de acabado. 

11. 5: EFECTO DEL DIVIDIDO SOBRE LA RESISTENCIA: 

Le resistencia de una piel no es uniforme en todo el espesar. La flor, - 

que contiene el mecenismo termostático de lo piel en el animal vivo, es

relativaipente débil. Casi todo le resistencia de la piel reside en el - 

edrium. La reEistencia de la piel dividida conteniendo le flor depende- 

rá luego del grosor de le capa de corium que contenga. Wilawt y Kern: (- 

170) encontraron que el dividido siempre provoca une pérdida de resia-- 

tencie por unidad de espesar, y que le sume de las resistencias de le— 
dos porciones resultantes del dividían ee siempre menor que le resisten

la de una muestre igual sin dividir. Bm^ er y Olson ( 15) seffaleron que

la resistencia a la ruptura de divididos conteniendo lo flor es sólo un

3. 5 - 12. 0 % de ls presentada por la piel sin dividir, mient2a9 que en - 

les carnazas se *: ene un 54 - 70 % de la resistencia de las porciones - 

sin dividir, de acuerdo con el grosor. La resistencia el desgarre por - 

pespunte también disminuye con el dividido o rebaje: 113 - 20 % de la o- 

riginal sin dividir, para el dividido con flor, y 40 - 80 % pare la car

nata. 

11. 6: RESISTENCIA A LA ABRASIt* Y EL DESGASTE: 

Le abresl6n es el efecto producido por el rozmmiento sobre un objeto és

pero. El desgaste generalmente implica una forme más leve de abresi6n,- 

tal como el efecto que se presente por el golpeo contra otro onjeto. Le

velocidad de abresi6n crece con 1e cargo aplicado sobre la muestre. de- 

jo cargas pequeñas las fibres se cortan, mientras que bajo cargas greco



des lea fibras se desgarran las unes de las otras. La velocidad de obre

si6n varía también con la localidad del cuero, siendo menor en el cuar- 

ta trasero de un cuero que en los hombros o el vientre; y dependerá, -- 

luego, de la orienteci6r de les 1' ibras, ya que estas en el vientre y en

los hombros son más paralelas a la superficie que en las ancas. La velo

cidad de abres16n en la piel es lucho mayor en las capas de le flor y - 

la cerne que en el corium; luego, la piel rebajada nunca podrá ser com- 

parada con la piel no dividida ( 99). 

11. 7: COMPRESIBILIDAD: 

La compresibilidad de las pieles para suele es importante por su rela-- 

ci6n con la dureza o la firmeza. Los estudios de Weir indican ( 175) que

el rolado mecánico en la tenería es equivalente a una oresi6n de 140 -- 

211 k/

rant. 
Le estructure de la piel se rompe bajo una presión de aproxi

medsmente 2 460 k/

cm2, 
y al coeficiente de compresibilidec se calcula - 

er„ s3 x 106 bar - 

11. 8: DENSIDAD: 

Como las pieles paseen muchos diferentes tamaMOS de poro, el volúmen -- 

verdadero, necesario pare calcular la densidad, ea difiicil de medir -- 

con exactitud: y sin tener en cuente la correcc16n por poros, solo pue- 

de conocerse le densidad aparente; pudiendo aquí medirse el volúmen por

desplazamiento de mercurio. La densidad aparente varía con el volúmen - 

de loe poros de la piel; una piel altamente porosa como le del carnero, 

puede tener una densidad aparente de 0. 52, mientras que en una suela pe

seda puede ser de 1. 15 ( 164). La densidad aparente depende también dei - 

material de relleno; por ceso, una suela curtida el cromo conteniendo - 

cera y sulfato de bario presentará una densidad aparente de 1. 17, apro- 
ximadamente. Le densidad real de las pieles verla entre 1. 38 y 1. 55, en

general. Randoll ( 121) y otros han demostrado que la densidad real de - 
la flor es mayor que la del resto de le piel. Le alta compresión perece

no tener mucho efecto sobre le densidad real. 

11. 9: FLEXIBILIDAD: 

Una piel que es suave y ` lexlble generalmente es muy porosa, aero otra- 



que sea rigida y dure generalmente es une piel rellena. Los poros ve --- 

cías permiten que les fibras adopten nuevas posiciones cuando la piel

es tocada o doblada, y de ello se deriva la sensec16n de suavidad. Per--- 

si

er-

si los poros han sido rellenados, las fibras son incapaces de trasladar

se a otras posiciones, y la piel se considera rígida, en viste de que - 

necsite une carga grande pare desplazar las fibras. Probeblemente le -- 

flexibilidad esté relacionada con la densidad aparente, ya que la faci- 

lidad de doblarse depende de la estructura porosa de la piel. Le flexi- 

bilidad depende del contenido de humedad, de grasa, y de le sstructura- 

fibrose del cuero; el grosor es otro factor impartente. Las pieles di- 

fieren de otros materiales en cuanto que la flexibilidad decrece paco a

bajas temperaturas. tina piel aumente en rigidez con le degradación, por

le desnaturelizecibn de las fibras, seguida por le coalescencia ( 175). 

11. 1D: FATIGA FLEXUAL: 

La piel posee ne gran resistencia ante la fatiga flexual, especialmen- 

te la piel sin rellenar. Le estructura porosa permite que las libres se. 

reorienten por el mismas y resisten el esfuerzo que se ejerce sobre e- 

llas. Coma la riel es un material no homogéneo, se he encontrado que la

flor es mucho senos resistente e la fatiga flexual que el corium. Así - 

cama le resistencia e lo tensi6n, le fatiga flexual se relaciona con la

d1recci6n de las fibras en el cuero. La resistencia e le fatiga flexual

ea máxime en les pieles el creo. La adici6n de taninos vegetales, que - 

tiende a rellenar los peros, disminuye la resistencia de le piel a la - 

fetige flexuel. La cantidad de grasa que es e' ectiva en cuento e mejo- 

rar este propiedad debe alcanzar un límite máximo ( 17). 

11. 11: RESISTENCIA AL IMPACTO: 

1 entretejido fibrosa ten apretado de les pieles, que es respnnseble - 

de le exteneiíbilLdad bajo un esfuerzo, origina una gran resistencia al - 

impacto. El cuero curtido solamente el cromo, muestre mayor resistencia

el impacto que el cuero el masa recurtido. Le lubricación tiende a me- 

jorar la resistencia a la falle ente el impacto ( 17). 

11. 12: PENETRACIDN DEL AGUA: 



Una piel ideal para calzado debe tener alta permeabilidad pera el vapor

de agua, pero baje permeabilidad para el agua liquida. ' s mayoría de -- 

les agentes impermesbilizantes, como las ceras, los aceites grasas y

los sebos, en realidad no impermeabilizan les fibras, sino que retarden

la penetración del agua el rellenar y obstruir los poros. Pare pieles - 

conteniendo teles materiales, le velocidad de penetración es mayor a be

jas que a altas temperaturas ( 74). Así, durante las temporadas de frío - 

hay mayor probabilidad de tener los pies húmedos que durante les caluro

Ras= Bajo condiciones de flexión la cape de le flor ofrece la príncipes

barrera a la penetración; la resistencia de la capa de la carnaza es -- 

despreciable. El agua entra en la capa de la flor primariamente e tra- 

vés de los folículos pilosos. Cuando el agua ha entrado en el corium — 

por los folículos, ya no hay otra barrera para evitar la Perietraci6n. - 

Cuando los folículos e la flor han sido provistos de repelentes al e -- 

gua, el paso inicial en el mecanismo de penetraci6n del agua no se pre- 

senta, y por tanto la Piel es resistente al agua, 

11. 13: CONDUCTIVIDAD TERMICA: 

Esta es la propiedad más importante de un material aislante, se repre-- 

santa por k y es casi constante pare cualquier material dado. Como el - 

aire es un excelente aislante, se ha encontrado que k del cuero aumenta

con la densidad aparente; lo mismo ocurre jun aumentos en la adsorcl6n- 

de agua. La piel conteniendo un 40 % de humedad tiene una k tres veces - 

mayor que una piel con el 10 %; luego, es importante para un buen aislo

miento térmico que la piel se conserve seca ( 164). La suela tiene una k

mayor que la oscarie generalmente, porque aquella es más firme y de me- 

nor densidad aparente. El uso de aceites y grasa en las pieles también- 

íncrementa la k. McLachlan v otros ( 82) encontraron que la conductivi- 

dad térmica de los lados de la flor y la carne Es menor que la del co-- 

rium. En la tabla 11. 1 se ofrecen valores de k expresados en calorías - 

por cm por segundo por UC, obtenidos por 3tather y SchCpel ( 138) pare - 

diferentes tipos oe pieles. 

11. 14: CALOR ESPECIFICO: 

Esta es una medida de la cantidad de calor requerios para mantener una- 
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Tabla .. 1 temperature constante en un material

Material k Se represente par Cp y se exprese en

Suele el vegetal 1. 18 - 1. 58
calarías por grama por oC. Cheshire - 

Suele al croma,- y Holmes ( 99) dan un Cp de 0. 263 pa - 

impregnada con - ra piel seca y de 0. 321 para piel — 

aceites 1. 25 - 1. 68
conteniendo 16. 28 % de agua. El co— 

Oscaria al croma
lágeno seco tiene un Cp de 0. 37; es - 

con bajo canten¡ 
te valor aumenta con el contenida de

do de grasa 0. 44 _ 0_ 77
humedad. Las pieles poseen valores - 

Oscaria el crorc
ligeramente inferiores para el Cp, - 

con alta conteni
ye curtidas, que el colágeno, por -- 

da de grasa 0, 98 - 1. 34
los menores velares de Cp de los ma- 

teriales curtientes, que están en el

Intervalo 0. 20 - 0. 30, mientras que - 

los aceites y greses la tienen alrededor de 0. 52, pudiendo la edicllm - 

de tales materiales aumentar el Cp de las pieles. La tabla 11. 2 muestre

Tabla 11. 2 valores del Cp obtenidos por Menagy ( 66) - 

Material C12
para diferentes tipos de pieles, y el co- 

Colfigena 0. 3723
légamo. 

Cuero el cromo 0. 3045

Cuera el cromo, 
11. 15: AOSORCION DE VAPOR DE AGilA: 

recurtído 0. 3404 Les pieles, bajo condiciones atmosféricas

Cuero el vege-- ordinarias, contienen alrededor de 8 - 15

tal, recurtido 0. 3334 % de agua, dependiendo del contenido de - 

substancia -cuero ( 99). Lea cantidades de - 

vapor de agua adscrbidas por les pieles san funci6nes de le temperatu- 

ra, la humedad relativa y el % de substancie -cue , ( calágena). Le adscr

ción de vapor de agua dism* nuye al subri le temperatura, y aumente al. - 

incrementerse le humedad releti+°a y el contenido de substancia -cuero. - 

Cuando une piel edsarbe vapor cíe agua se libere calor. Los calores de -- 

edsorcAn son máximos para las cantidades iniciales de agua adsorbidas- 

por el material seca, disminuyendo al. aumentar le cantidad de agua ad -- 

sorbida; esto se debe a le actividad variable de los sitios de adsor--- 

eión, tales coma los grupos polares - NH20 - COOH, - NHCO y- CONH2. Se su- 
pone que la humedad se combina mediante enlaces de hidrógeno ( 126). 
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11. 16: ABSORCIGN DE

Como la conductividar t6rmiCa k de las pieles crece el aumentar s!i con- 
tenido de anua, es obviamente importante que ellas sean. resistentes a - 

lE sbsorci6n de agua. oemás, no sor, c6modos los zapatas húmedas, espe- 

cialmente en invierno. Le absarc16n disminuye el aumentarse el grado de

curtido y oe rolado mecánico de los cueros. Ur contenido critico de hu- 

medad de 20 - 25 9b es deseable para cerrar efectivamente los poros du -- 

rente El rdleco. En cuento a los curtientes, parece que impiden en algo

penetraci6n del agua e les fibra ( 5q`- 

11. 17: PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA: 

La habilioso pare transmitir vapor de agua es una de las propiedades im

portantes de las pieles, con respecto a la fabricación de calzado. Las - 

pieles elimina- la trsnspirsci6n del pie par absorción, le cual es se— 

guida por la eveporeci6ri de la humEdea en el zapato. Ello resulte en u- 

ne comodidad aceptable cara el usuario. La permeabilidad de les pieles- 

an*,e el vapor de agua es inherentemente alta. Sin embargo, el usa ve a- 

ceites y grasas, aunque mejora la resistencia el agua de las pieles, e - 

menudo disminuye la trensmisí6n de vapor de agua hasta un nivel incanve

nient Luego, hebria club balancear ambos efectos. El uso de aceites -- 

sultanados y resinas acrílicas, según Kanegy y Viekera ( 64), aparente -- 

mente redice la permeabilidad menos que las ácidas grasos y las greses. 

también disminuyen tal prapieded: ceras, pigmentos, colorantes y barni- 

ces. Kanegy concluye que aunque se cree que el vapor de agua atraviesa - 

las pieles por medio de difusión gaseases, puede además pesar por medio - 

de eloún otra mecanismo no determinado aún astiefectariamente. 

11. 18: ESTABILIDAD DIMENSIGNAL.: 

Le estabilidad dimensional de las pieles bajo presi6n es buena en gene - 

rel. Mitton y Leáis ( 91) encontraron un velar de 2? x 10- 6 par OC, coma

el coeficiente de expensi6n para fibres de piel secas, y Weir " 540 x

10- 6 por QC para el coeficiente de expens16n cúbicas del caAgeno húumdD
y de las pieles, excepto piel el cromo recurtide el vegetal. Pere este - 

última, Weir ( 165) encantr6 un velar de 340 x 10~ 6 por aC. kl pesar de- 

coro a 100 % de humedad relative, el becerra curtido el cromo incremen- 



te au área hasta un 16 %, mientras que el becerro el vegetal llega has- 

ta un 9 % en incremento. Las pieles pesadas muestran un incremento algo

Inferior. El área de la piel el cromo probablemente se expanda más que - 
le de aquella curtida al vegetal, par dos razones: la piel el cromo ab- 

sorbe más agua y tiene une estructure más floja; y la piel el vegetal - 

contiene mayor cancentrac16n de material curtiente, y una estructura -- 

mos apretada, con las fibres más fijas en sus posiciones ( 99). 

11. 19: DETERIORO: 

En le mayoría de los casos, el deteriora de las pieles aurtide- lo pro_ 

unen el agua, el disolver los taninos y materiales de relleno, y causan_ 

da el hinchamiant0 de las fibras, debilitándolas. Tadao los curtidos — 

son algo reversibles en presencia de agua, y aún la piel ya curtirle se - 

deteriora bajo ciertas condiciones de humedad. Las propiedades mecñnl-- 

ces del col&~ dependen de le retención de sus. carecterístices fibro- 

so -cristalinas. Cualquier condición que cambie estas propiedades puede- 

aonaideraree degradativa ( 991/4

11. 20: DEGRADACION POR TEMPERATURA Y MCAD: 

Managy, 5eabold y Charles ( 63) indicaron que la resistencia de las pie- 

les curtidas e la tensión decrece can la temperatura y el tiempo. Se — 
presente mayor deterioro en presencie de oxigeno que de helio. La velo- 

cidad de pérdida de resistencia se merasen a por la presencia de hume- 

ad, bajo analquler conjunta de candIcianas. La acción del oxigeno pue- 

de ser indirecta: la oxidación de los curtientes arg can produce agua

la cual e su vez puede ser la cause directa de la degredaci6n. En parti

rular, la temperatura reduce las cantidades de metionina, cerina, trae- 

nina y tirosina, aumentando el contenido de nitrógeno del colágena ce-- 

lentado, indicando liberación de compuestoa no -nitrogenados ( 19). 

11. 21: EFECTO DE LA RADIACION GAMA: 

Gesael ( 20) estudió las efectos de le radiecibn gema sobre el colfigeno- 

en la forma de cuero de buey y tendón de cola de canguro; le rediaci6n- 
eboarhide estaba entre 5 e 220 megarada ( un red es igual a 100 ergs de - 

energía liberada par gramo de un absorbente; unidades de doaificaci6n - 
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ebsarbide). Los amino6c1dos más susceptibles son: alanine, glicins, mra

line, hidroxiproline y arginine, velly, Gallagher y Neher ( 160) encon- 

traron dañas severos en las pieles curtides al cramp can dosis absorbi- 

das de 107 y 108 r. e. p. ( 1 r. e. p. - 93 erg/

cm3
an el tejido; unidades - 

de dosis de radiación absorbfirle an el tejida; r. e. p.: Roentgen equiva— 

lent physical). 

11. 22: OTROS TIPOS DE DETERIORO. 

La adsorci6n r- di6xida de azufre SO 2, deteriore la piel curtida. Lo -- 

nismo ocurre e el (scido sulfúrico, observfindoae mayor degradaci6n con

este agente al aumentar le tarperatura. Las bares fuertes originan obs- 

curaaimientos y fragilidad excesivas. A valores de pN mayares de 4, ocu

rre una cierta mariida de degradación, presumiblemente por une edeorci6n

acelerada de oxigeno, por las curtientes, oxidándose estos y obscure--- 

ciéndose le piel ( 99). Las curtidos de combinación de cromo con vegeta- 

les muestran menor estabilidad que los curtidas directos; esto aparente

mente se debe a una reacción entre el complejo de cromo y las teninae - 

orgánicos, la cual libera algo del cromo fijado por el cuero. La tres;-- 

piraci6n causa degradación de le piel el cromo, probablemente debido a

ácido láctico que aparentemente parta la tranopireci6n, cuya a= i6n in- 

vierte le reacción de curtido el cromo y libera lee Belez de cl~, pu- 

diendo ser reemplazado el sulfato de los complejos por el elururc de ap

dio tembián de la tranapireción, formándose sulfato de eodia. Los hon -- 

gas tienen mayor posibilidad de crecimiento en pieles qua contiMM has

tantas grasas y aceites, que pueden utilizar amo nutrtentesg pura pm-- 

reeen ezo atacar directamente a la substencio de la piel, ~ que M era - 

e~ fácilmente s tvJMelfi~ relativas maaoree de s0 % ( 99). 
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