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INTRODUCCION

A fines del siglo pasado nn varios pafses europeos y
en los Estadc: Unilos de Norienmérira, se comenzb a utili-
zar el microscoplo zome un aliado ! wusi.tvible para el es—
tudio fntimo de pieles y cueros, comoc asf también para re-
solver diversos problemas que se presentan en la industria
de curtiembre. En la segunda década de este siglo, en Ing-
later.u se desarrolld un método de evaluacidn de calidad
de pieles y cueros por medio del microscopio. Actualmen-
te, diversos Centros de Investigacibn, fabricas de produc-
tos auxiliares y ciertas curtiembres (una en nuestro pais),
utiligan constantemente este equipo para el estudio y con-
trol de materias primas, procesos y productos.

En vista de la necesidad de desarrollar esta técnica,
el CITEC encard los pertinentes estudios, equipamiento y
entrenamiento de su personal, y esta ahora en condiciones
de poder brindar a la industria curtidora, el apoyo técni-
co que ella solicita. Asimismo, utiliza este recurso en sus
trabajos de investigacidn.

A continuacidn, se efectuarid una breve resefla sobre
las principales aplicaciones de este instrumento. Los te—
mas a tratar son los siguientes:

l.- Método de evaluacibn microscdpica.
2.— Estudio y calidad. de la materia prima piel.
3= Calidad de cueros y control de procesos.

4+.- BEstudio de defectos.
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METODO DE EVALUACION MICROSCOPICA

El cuero estd integrado principalmente por fibras de
colidgeno o haces Fibrosos cuyo entrecruzamiento constituye
la estructurs Cibros ., Tas propiedaise figicas del cuero son
resultantes de la suma Je las propicdudes fisicas de las fi-
bras y del modelo de tejido. Es posible entonces estimar con
cierto grado de seguridad, la calidad de un cuero mediante
el examen de la apariencia de su estructura fibrosa.

La evaluacibn microscdpica se realiza por comparacidn
con fotos patrones las que son obtenidas en condiciones -
standard y que reciben una clasificacidn determinada para
cada uno de los caracteres evaluados. Es conveniente esta-
blecer los patrones para cada tipo de curtido (cromo, vege-
tal, etc.) y en caso necesario, para algin proceso en parti-
cular, a fin de facilitar el estudio de las variaciones es-
tructurales.

Para obtener fotomicrografias de cueros de gran espesor
se elige la zona central del corium. Fn el caso de los cue-
ros delgados (capellada), se obtienen fotomicrografias de
todo el espesor.

Las microsecciones se cortan en sentido perpendicular
a la superficie del cuero paralela al sentido de los pe-
los.

Cuando se evalla una estructura fibrosa se examinan dos
aspectos:

a) Lo concerniente al modo como se entrecruzan los haces fi-
brosos, esto es, su ordenacibn, &ngulo y compacidad del
tejido, etc.

b) Las condiciones inherentes a las fibras, por ejemplo, de—
terminacibén, plenitud y divisidn de los haces fibrosos.

Para simplificar la comparacidn de las diferentes mues-
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“ras se adopta un sistema de clasificacidn numérica, entre
Oy8 (propiedad en su menor y mayor expresidn).

En la figura 1 se muestra un esquema de la disposicidn
de haces fibrosos y su constitucidn (fibras y fibrillas).

A continuacidén haremos una breve descripcidén de las pro-
piedades que se evallan.

Neterminacidn

La determinacidn de un haz fibroso es la expresidn de
su vigor y solidez acoplada con una sugestidn de tensidn en
su apariencia general. Fn la figura 2 se aprecia una deter-
minacidn decreciente de izquierda a derecha.

Angulo de tejido

Es el angulo que los haces fibrosos forman con la super-
ficie de la flor (figura 3). Naturalmente, no todos los haces
forman un mismo angulo y para juzgar esta caracteristica se
soma un promedio. En el primer esquema (arriba a la izquier-—
da) se ve un angulo de tejido muy bajo con haces fibrosos pa-
ralelos a la superficie del cuero; en el segundo, tercero y
cuarto esquema, se aprecian angulos de tejido inferiores, cer-
canos y superiores a 45°.

Divisidén y separacidn

La divisidn estd indicada potr las lineas que se -extien-
den a lo largo de las fibras, y las caracteristicas de la
seccidn transversal de las mismas.

La separacidn se reconoce porque los bordes de los haces
son menos netos, y ademids por un distanciamiento entre las
fibras en los extremos de los haces. Fn la figura 4 se apre-
cian los siguientes ejemplos: A, poca divisidn y sin separa-
cibén. B, poco divididos pero separados. C, muy divididos y
sin separacibén. D, muy divididos y separados.

Compacidad
Esta propiedad se refiere al tejido fibroso. En un te—
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jido compacto los haces fibrosos se entrecruzan en forma apre-
tada sin dejar espacios intermedios. Los haces tienen bordes
muy finos y generalmente muestran una moderada divisidén. En
la figura 5 se aprecia una compacidad decreciente de izquier-
da a derecha.

Ordenacién

En un tejido ordenado )os haces fibrosos no varian ma-
yormente de tamaiio y arado de divisidn, v se entrecruzan en
forma regular. [Tn teiiio ordenado. en otras palabras, tiende
a repetirse.

En la figura 6, se puede apreciar un tejido ordenado a
la izquierda y otro desordenado a la derecha.

Plenitud y turgencia

la plenitud y turgencia estan relacionadas al tamafio
aparente de las fibras y haces fibrosos. Los haces fibrosos
presentan turgenéia cuando aparecen hinchados, siendo su
anchura mayor que la que poseian en estado natural.

Los haces con plenitud son anchos por su propia estruc-
tura, esto es, no atribuible a una accidén hinchante (encala-—
do, etce.). En el esquema izguierdo de la figura 7, se obser—
va un tejido de haces turgente, y a la derecha un tejido de
haces plenos.

Enderezamiento

Esta relacionado con el grado de curvatura de las fibras,
¥ a su vez por la presencia o no de bordes sinuosos:figura 8).

ESTUDIO Y CALIDAD DF LA MATERIA PRIMA PIEL

Las técnicas de tincidn diferencial o la observacién éi-
recta sin tincidn, utilizando Sptica de contraste de fase,
permites el estudio de las estructuras Iintimas de los tejicos
constitutivos de la piely evaluar la importancia relativa de
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los mismos de acuerdo a la practica de curtiembre; estudia:
las variaciones segin las condiciones de conservacidn, y
observar las caracteristicas particulares del animal del cual
proviene (raza, edad, sexo).

Como es bien conocido, y se puede apreciar en la figu-

ra 9 (piel vacuna, sin tincidn) la estructura de la piel ve-
4 . »

ria sustancialmente a traves de su espesor. En la parte su-
perior se puede apreciay la zona denominada flor que abarce
aproximadamente hasta el nivel de las raices de los pelos.
Esta parte, ademis i« los diversos Tementos histoldgicos
del sistema glandular, del sistema venoso y arterial, del
tejido muscular, etc. ‘posee una fina estructura formada por
tejido colagénico, En esta zona, y a diferencia con el co-
rium, no es posible discernir en esta fina estructura un

» . . ..
patrén o esqueme de distribuciodn.

Hacia el centro de la piel se observa principalmente el
tejido colagénico formado por fibras y haces de fibras (ver
figura 1). Estos haces van disminuyendo paulatinamente de ta-
mafio y angulo de entrecruzamiento hacia el lado carne de la
piel, donde se pueden observar haces de pequefio diametro que
corren casi paralelamente a la superficie de la misma. Esta
disposicidn particular explica la menor resistencia a la
traccidén de los descarnes cuando son obtenidos de la zona
central del corium, donde la estructura fibrosa, como se men-
ciond anteriormente, es de dngulo de tejido elevado.

La figura 10 (piel vacuna fresca, tincién para eviden-
ciar estructura oelular), permite apreciar los diferentes
tejidos constitutivos de la capa flor: misculo. erector pili
(A), pelo (B) y tejidos relacionados, glidndulas (C) y unidn
de la capa flor con el ocorium. También se puede apreciar so-
bre la capa flor la epidermis (D), que serid eliminada poste~
riormente junto con algunos de los elementos mencionados en
los procesos de ribera.

El estudio de la distribucidn e importancia de los dife-
rentes tejidos constitutivos de la piel permite explicar las
caracteristicas particulares del comportamiento de diversos
tipos de pieles durante los procesos de curticidn, y propie-
dades espec{ficas de los cueros obtenidos.

Asf por ejemplo, en la figura 11 se muestra la fiicrosec=
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cidén de una piel seca de vdbra (tefiida para evidenciar es-
tructura celular), donde €s evidente la gran proporcidn de:
capa flor que tiene en relacidn con la gue presenta una
piel vacuna (comparar .con la figura 9), como asl también la
figura de su tejido colagénico.

Fstas y otras propiedades posibilitan la obtencidn de
U cuerd-con las caracteristicas por todos conocidas.

Por otra parte, la carencia de cohesidn entre la capi
flor y el corvium, v: ceda en pilc.  ovinas, estd motiva-
da por, la acumulacidén exceésiva de lipidos en dicha zona d&
uﬁiém, gue son eliminados en el transcurso de los procééos
de curticidn.

Dado que las pieles a vpartir del momento del desuello
permapecen cierto tiempo counservadas o no hasta gque ingre-
san a.l¢s,procesos de ribera, sus caracteristicas estructu-
rales sufren, medificaciones de diferente grado, gque en ﬁlr
tima instancia repercuten. sobre su calidad.

Bé'ths modifitaciones $on factibles de ser evalliadasime-
diante teonlcas microscdpicas, que incluyen tinciones espe-
c¢ales, ¥ permlten ‘clasificar las pieles de acuerdola lalma-
yor 0 ‘Thenor importancia de’'16s cambios ‘operados. AsY vor:.
ejemplo, s¥ puede estudiar la presencia y nivel de penetra-
cidn &éiﬂaé'EacﬁéEias, su influencia sobre los lipidasy: la
uniodn, de la dermis y epidermis, etc.

En'la figura ' 12, en’ su parte superior se verifica;la
ausencis’ de la epidermis (ecomparar cton la figura 10y rigfe-
Teiltia D), oca@ionada porilas enzimas segregadas pom 1o mi~
croorganismos gue actuaron principalmente sobre la:capa ha-
sal de 12 epidermis.

Otra manifestacidén de la accidn negativa de estos mi-
croorganismos, se puede estudiar mediante el uso de tincio-
‘ﬂe@“ﬂaﬂé'lipidds, dado que ellos los degradan. Estd 'se pue-
deevidenciar por medio de la tindidn con Sulfato de. Azul
‘Niloy ‘que toma color rosado con grasas neutras. né degraga—
‘das ((figura 13y parte inferior) y azul cuando las grasas ipo-
seen cierta cantidad'de ‘dcidos librés: producidos.por:degra-
dacidn (figurawl4, manchas oscuras en su zona central).
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CALIDAD DE CUEROS Y CONTROL DE PROCESOS

As{ como determinados ensayos fisicomecanicos nos per-
miten obtener una idea sobre el posible comportamiento del
cuero durante su us~, 1. evaluacidn ~icroscdpica también po-
sibilita predecir la futura performance de un cuero.

El tipo de estructura fibrosa requerida a un cuero va-—
riard por supuesto segin el uso a que se destine.

Por ejemplo, un cuero para suela deberd poseer un angu-
lo de tejido mediano que equilibrard su resistencia a la trac-
cidén y el desgaste abrasivo. En un cuero para correa, a la
par de un angulo de tejido mediano. debemos hallar gran can-—
tidad de divisiones entre fibras y fibrillas  suficientemen-
te separadas como para permitirles deslizarse facilmente le
una sobre la otra.

Existen sobre el particular numerosos ejemplos, y lo
que se ha querido exponer, es simplemente la utilidad del
microscopio al respecto. Por otra parte, y utilizando estas
correlaciones estructura fibrosa-calidad cuero, es posible
modificar las variables de los procesos de curticidn de ma-
nera de alcanzar una estructura determinada, puesto que se
conoce la incidencia de cada uno de los procesos. Volviendc
al ejemplo del cuero para suela, es sabido gue el angulo de
tejido queda principalmente determinado por el proceso de
encalado,

Presentaremos aqui algunas observaciones complementa-
rias.

En el encalado, con batios cortos, es posible determinar
por observacidn microscédpica, cuidl es el tiempo necesario
para que los agentes quimicos atraviesen totalmente el es-
pesor de la piel, para asi luego proseguir con el agregado
del agua necesaria para completar este proceso. La figura 15
corresponde a una microseccidn de una piel vacuna donde aln
no se ha completado el cruce de los agentes de cncalado (zo-
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na central mis clara), y donde también es factible evaluar
la accidén depilatoria hasta ese momento.

En una piel purgada se puede estimar la accidn ejerci-
da por las enzimas sobre el tejido elastina. La figura 16
revela un tejido elastina sin aparente degradacidn, en un
corte micrografico de la capa flor de una piel de conejo
purgada.

En la fignen | fosible entadiar el nivel de pene-
tracidn de un recurtiente vegetal en un cuero vacuno curti-
do al cromo. En forma similar se pﬁede apreciar la penetra-
cidén de un determinado colorante, o mediante el uso de tin-
ciones especiales, la penetracidn de sustancias grasas lue-
go de la nutricidn.

Con respecto al acabado del cuero hay infinidad de po-
sibilidades. Desde medir la penetracidén de un polimero im—
pregnante, hasta el espesor de la pelicula final de un cue-
ro charol poliuretinico, espesor &ste que se aprecia muy bien
en la figura 18.

Asimismo, se pueden controlar diversas operaciones en
la fabricacidn de articulos de cuero: el cementado de correas,
vulcanizacidn de zapatos, etc.

ESTUDIO DE DEFECTOS

Se puede decir que la historia del cuero se encuentra
en gran parte escrita en la apariencia de sus fibras, y la
relacidn que existe entre calidad y estructura fibrosa per-
mite un diagnéstico de los defectos de las muestras en to-
das las etapas de fabricacidn, desde la piel recién obteni-
da hasta el cuero ya terminado.

Por ejemplo en la figura 19 se muestra la microseccidn
de un cuero de cabra manchado a causa de un ataque por mi-
croorganismo durante el proceso de conservacidn.

Las figuras 20, 21 y 22 representan 3 defectos dife-
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rentes que a simple vista se manifiestan de igual forma, es—
to es, como peguefias zonas brillantes en la capa de acabado.
En la figura 20 se aprecia que estos defectos son origina-
dos por el depdsito de particulas sbélidas sobre la pelicu-

la de poliuretano; lo que evidentemente ocurrid luego de la
aplicacidn del acabado. La figura 21 muestra un defecto si-
milar peroc gue ahora es originado por burbujas, y una aparen-
te falta de homogeneidad de la pelicula. En la figura 22, el
defecto fue causado por tibras de cuero sueltas no elimina-
dad por un correctso de.cmpolvado pevio al acabado.

Existe también la posibilidad de identificar defectos en
el cuero causados durante la vida del animal. Se obvia aque-
llos visibles a simple vista (marca de fuego, espinillo, etc.)
y en la figura 23, se ilustra un caso de cuero dafiado por
parasitos.

Otro tipo importante de defecto de factible evaluacidn,
es el causado por la migracidén de sales en el cuero. La fi-
gura 24 muestra el nivel de migracibén de sales que, prove-
nientes del lado carne, se desplazan hacia el lado flor, y
en la figura 25 se aprecia el arribo de las sales a la super—
ficie flor en la zona dafiada del cuero. Se trata de un cue-
ro para capellada proveniente de un zapato con eflorescehqias.
En este caso se pudo afirmar que dichas sales no provinieron
del cuero aludido, sino de los otros materiales constitutivos
del calzado.

CONCEPTOS FINALES

De lo expuesto se manifiesta claramente el hecho de que
el microscopio es un elemento que debe considerarse indispen-
sable en los establecimientos de curtiembre. También es evi-
dente que ello requiere personal de cierto grado de adiestra-
miento, y por supuesto, contar con un equipo que permita cu-
brir las necesidades minimas.

Como ya se ha expresado, la industria curtidora puede
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solicitar al CITEC el apouyo técnico que 1le sea necesario.
As! mismo, también puede enviar uno de sus técnicos para que
sea adiestrado convenientemente en dicho Centro. Cabe men-
2ionar que actualmente son numerosas las consul tas gue han
sido evacuadas en el CITFC, y que le han formulado no sdlo
establecimientos de curtiembre, sino también firmas de pro-
ductos auxiliares, y de la industiria del calzado.

REFERENCIAS

(1) - Las figuras 1 a 8 inclusive, son reproducciones del
libro "Hides, Skins and Leather under the Microscope'",
editado por la British Leather Manufacturers'Research
Association (BLMRA), Egham, Surrey, Inglaterra.

(2) .= Las figuras 9 a 25 inclusive, pertenecen a diversos es-
tudios y asesoramientos realizados en el CITEC (archi-
vo fotomicrogrifico).
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Fig. 10.- Piel vacuna fresca; es-
tructura celular

‘Fi¥g. 9.~ Flel vacuna
fresca, sin tincidn

Fig. 11.- Piel de cabra seca: es-
tructura celular
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Fig. 15.- Piel vacunaj
proceso incompleto de
encalado

Fig, 16.- Piel de co-
ne jo purgada; elastina

Fig. 17,.- Cuero vacuno pa-
ra capelladas penetracidn

del recurtiente
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Fig. 21.- Cuero charol: pelf-
cula de acabado con defectot
falta de homogeneidad

Fig., 22,- Cuero charol; pelf-
cula de acabado con defecto:
fibras de cuero

Fig. 23.~ Cuero vacuno cur-
tido al cromo: pardsitos




Fig., 24.- Cuero para ca=-
pellada: migracién de sa-

les

Fig., 25.- Cuero para ca-
pellada: eflorescenclas
sal inas




