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INTRODUCCION

En estudios previos se verificé que la concentracidn
de humectante en la formulacién jugaba un rol destacado en
el proceso de impregnacién del cuero (1,2).

En el segundo capitulo de estas investigaciones se
habia detectado que, al emplear 6 % de humectante el break
del cuero era menor que el mdximo logrado a otras concentra-
ciones de humectante(2). Es decir, parecia que a concentra-
ciones mayores a las correspondientes a la zona 6ptima, el
break descendfia.

En vista de ello se estimé conveniente extender el es-
tudio hasta una concentracién del 10 % para confirmar esta
tendencia., Ademéds, el examen de los resultados de profundidad
de penetracién del impregnante se efectuarid con miras a de-
terminar si el citado descenso de break se debe a una locali-
zacién més superficial del impregnante en el cuero.

Ello permitirfa también ganar conocimiento sobre la
importancia del nivel de profundidad, teniendo en cuenta en
que condiciones se alcanzaron esas profundidades de penetra-
cién,

La estimacién del tiempo de penetracién del impregnan-
te parece un camino idéneo para predecir su comportamiento en
el cuero. Por ello y ante la interaccién verificada entre la
concentracién de alcohol etflico y la de humectante (2), re-
salta la conveniencia de examinar nuevamente el factor con-
centracién de alcohol, al que se destinarin dos niveles.

Se podré asf{ lograr mayor informacidén sobre el valor
de este ensayo previo y observar en que medida esté relacio-
nado con la tensién superficial del impregnante.

Este trabajo involucrari también a dos emulsiones
acrflicas, representativas de las anteriormente estudiadas
(1, 2) por su naturaleza gquimica, tamafio de particula, etc.

Un factor nuevo es la procedencia del soporte cuero.
En efecto, a cada capitulo previo le correspondié cueros de
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diferentes fabricantes (curtiembre n® 1 y 2 para capitulos
l y 11, respectivamente)- ’

Ahora se utilizar4n cueros de ambas curtiembres y se
observara que incidencia tiene este factor sobre el proceso
de impregnacién.

La tabla I consigna varias propiedades del cuero ori-
ginal segin su procedencia,

FACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO

ABC - Concentracién de Humectante (Triton X-100)

(i), 1%
a, 2%
b, 3%

ab, 4 %
¢y, 5 %
ac, 6 %
bc, 8 %
abc, 10 %

D - Emulsiones Acrilicas

(i), Emulsién n° 1 (100 % de X)
d, Emulsién n° 2 (100 % de W)

E - Concentracidn de alcohol etflico

(i), 0%
e, 20 %

F - Procedencia del Cuero

(i), Curtiembre n? 1
f, Curtiembre n? 2



TRATAMIENTO ESTADISTICO

Se utilizé un diseno factorial 26, cuyos generadores
de interacciones confundidas con bloques correspondieron a
ACDE, ABDF (BCEF). Este diseiio requirié el uso de 64 unida-
des experimentales y permitié evalua la influencia simul-
tédnea de los factores en examen a ‘u distintos niveles y
estimar el efecto y alcance de sus interacciones.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Se estudiaron 2 resinas acrflicas impregnantes (X y W),
cuyas principales caracterfsticas se consignan en la tabla II.
Dichas resinas se utilizaron tal como el fabricante las sumi-
nistra a la industria curtidora.

TABLA II

Resina acrilica X W
Concentracién sélidos (%) 22 40
Densidad (g/cmj) 1,03 1,04
Valor de pH 6,4 4,1
Naturaleza del polfmero (1) Acrilato Acrilato

de etilo de butilo
Tamafio de partfcula 0,05 0,09

(micrones) (2)

(1) Espectrografia de infrarrojo
(2) Microscopio electrénico



TABLA III

ESQUEMA DE TERMINACION DEL CUERO IMPREGNADO

Pastel o capa cubriente (Partes)

a) Pigmento negro sin casefna (11 %) = 15
b) Ligante acrflico (40 %) ...eeeee. = 22
C) Agua o o0 00 e % 98 300000 06000900000 000 =30

Se aplicé a felpa y una vez secos, los cueros recibie-
ron dos aplicaciones a soplete automitico (total depositado
= 300 g/m?).

Planchado: 120 kg cm> presién y 65°C

Apresto o top (Partes’

a) Fmulsién nitrocelulésica (11 %) = 10
b) Agua ® 0 00 0000000060 0600 00 0D 000 0 =10

Se aplicé con soplete automdtico y secé a temperatura
ambiente,

Planchado: 80 kg/cm2 presién y 60°C

Las dos emulsiones estudiadas (n? 1 y 6), se ajustaron
a una concentracién de sélidos de resina del 10 %. Se adi-
cioné como agente tensioactivo TRITON X-100 segin las con-
centraciones indicadas para el factor ABC, y alcohol etflico
absoluto como solvente (factor E).

Las 32 formulaciones impregnantes generadas por las
distintas combinaciones de factores, se aplicaron a felpa
sobre 64 muestras de cuero vacuno curtido al cromo, recurti-
do, flor corregida procedentes de dos curtiembres diferentes
(factor F), a razén de 322 g/m® (30g/pie2).

Una vez secos a temperatura ambiente, los cueros se
plancharon a 120 kg/cm2 de presién y 80°C de temperatura.

Posteriormente, se les aplicé capas cubrientes pigmen-
tadas y un apresto o top segin la forma indicada en la ta-
bla III. ‘



Antes de efectuar los ensayos programados, los cueros
fueron acondicionados durante una semana a 65 % H.R. y 22°C
de temperatura.

ENSAY0S Y RESULTADOS

En este capitulo s6lo se hari mencién de aquellos fac-
tores y sus interacciones cuyos efectos sobre las propieda-
des examinadas se consideran estadisticamente significatives
por haber superado el nivel de 95 % de probabilidad.

Firmeza de la flor (Break)

Se evalué utilizando como referencia una escala pa-
trén (4) de enumeracién 0 a 10 (los valores més elevados re-
presentando muy buena firmeza de flor). Este ensayo se efec-
tué luego del proceso de impregnacidén; de terminacidn y de
haber somelido al cuero acabado a 100 flexiones en un equipo
SATRA Flexometer.

En o1 gridfico 1 se exhiben los resultados de break
del cuero impregnado (curva I) y del cuero impregnado y aca-
bado luego de 100 flexiones (curva II) frente a la concen-
tracién de humectante.

TABLA IV
FIRMEZA DE FLOR (BREAK)

TRATAMIENTO
EMULSIONES ACRILICAS
100

T i6 Acabad

mpregnacién cabado flexiones
Emulsién n° 1 5,6 6,1 4,0
Emulsién n° 6 7,4 6,9 4,8
Promedio 6,5 6,5 L,Y4
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L~ tabla IV consigna los valores promedio de break
obtenidus para el factor Emulsiones acrflicas, luego de cada
uno de los tratamientos citados.

Tiempo de penetracién

Tres gotas de cada formulacién impregnante fuer .n ver-
tidas en rdpida sucesidén sobre la capa de flor del cuero que
le correspondié por sorteo (altura = 12 mm). Se midié el
tiempo necesario para su completa penetracién, el que se ex-
presé en segundos.

En el gridfico 2 se pueden apreciar las curvas que re-
presentan la interaccién verificada entre la concentracién
de alcohol (0 % = curva IV; 20 % = curva V) y la concentra-
cién de humectante.

Por otra parte, la emulsién acrflica n? 1 exhibié ma-
yor tiempo de penetracién (82 segundos) que 'a emulsién n?
6 (68 segundos).

Profundidad de penetracién

Se determiné microscépicamente mediante la tincién de
microsecciones transversales de los cueros impregnados y se-
cos con Alcovar Red. La profundidad de penetraciién del im-
pregnante se expresé porcentualmente con respecto -V espesor
de la capa flor tomado como unidad. Como espesor de . capa
flor consideramos la distancia que media entre la superfi-
cie de la flor y la base de las rafces de los pelos.

La curva III del gréfico 1 representa los resultados
promedio correspondientes a cada concentracién de humectan-
te.

Asimismo, las formulaciones impregnantes carentes de
alcohol etflico penetraron a mayor profundidad (promedio =
171 %) que aquellas que contenfan 20 % de alcohol (prome-
dio = 127 %).

Tensién superficial

Se midié la tensién superficial de las 32 formulaciu-
nes impregnantes mediante el empleo de un tensiémetro Du
Noly (22,500). Los resultados se expresan en dinas/cm.

10
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El grédfico 3 exhibe las curvas que representan la in-
teraccién detectada entre l.s factores (oncentracién de al-
cohol y Concentracién de humectante, (0 % de alcohol = curva
VI; 20 % de alcohol = curva VII).

La tensién superficia' de la emulsién acrflica n? 1
en promedio fue mayor (34,0 dinas/cm) que la correspondiente
a la emulsién n° 6 (33,6 dinas,/cm). Conviene recordar que las
tensiones superficiales de las emulsiones diluidas al 10 %
s6lidos sin ningin tipo de aditivos fueron:

= 40,5 dinas/cm
43,9 dinas/cm

[ury
|

Emulsidén n?
Emulsidén n® 6

Rigidez

Fue evaluada doblando el cuero en la palma de la mano
con su lado flor hacia el interior y el exterior; ordenéndo-
se los cueros en siete grupos (0 a 6). Los valores mis ele-
vados indicando una mayor rigidez.

En la tabla V se consignan los resultados obtenidos
para el factor Procedencia del cuero, y los incrementos ope=
rados con respecto a los promedios del cuero sin impregnar
expresado: porcentualmente.

TABLA VI

ABSORCION DE AGUA (mg)

Concentracién de humectante 1 %= 100
2 %4 = 120
3% = 220
L 9% 290
5% = 370
6 % = 430
8 % = 500
10 4 = 600

Promedio @00 0000000000000 00000000000 328

13



TABLA VII

ABSORCION DE AGUA (mg)

Emulsién acrilica n° 1 = 390

Fmulsién acrilica n? 6 = 266

Absorcién de agua

Este ensayo se efectué sobre la flor del cuero impreg-
nado, utilizdndose un equipo SATRA de frotamiento (3). Loz
cueros se pesaron antes y después de ser frotados durante un
minuto con un fieltro humedecido (peso nayor sobre la plata-
forma). Los resultados se expresaron en mg de agua absorbida
por el cuero durante el ensayo.

Las tablas VI y VII presentan los resultados ohtenidos
para los factores Concentracién de Humectante y Emulsiones
Acrilicas respectivamente.

Resistencia al frotamiento himedo

Se empleé un equipo SATRA de frotamiento (3) y se de-
terminé el ndmero de revoluciones necesarias p.>a producir
dafio en la pelfcula de terminacién del cuero.

El dnico factor que modificé la resistencia del acaha-
do al frote himedo fue Procedencia del cuero (factor F). Ln
efecto, se verificé que en promedio, los cueros de la Curtiem-
bre n? 1 exhibfan mayor resistencia (260 revoluciones) que
los procedentes de la Curtiembre n? 2 (120 revoluciones).

Resistencia de la flor a la rotura

Se utilizé un equipo SATRA Lastometer (5), verifi ]
se esta resistencia luego de impregnar y también de ac:! los
cueros., La extensibilidad de la flor a la rotura se expr.:&
mm, y la correspondiente carga en kg.

La tabla VIII registra los resultados obtenido. para .:
factor Emulsiones acrflicas.

14
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T ABLA VIII

FACTOR CUEROS
Frulsiones Impregnados Terminados
Acrilicas Distensién Carga Distensién Carga
(mm) (kg) (mm) (kg)
Emulsién n° 1 9,8 58 9,4 Ly
Emulsién n? 6 8,0 39 7,8 33
Promedios 8,9 LY 8,6 38
TABLA IX
RESISTENCIA A LA TRACCION
CUERO
PROPIEDAD
Original Impregnado Terminado
Espesor (mm) 1,9 1,9 1,8
Elongacién (%) 50 60 58
Carga de rotura (kg) 48 50 49
Resistencia
especf{fica (kg/ch) 253 263 272

16



Desgarramiento

La resistencia del cuero al desgarramiento se verifi-
c6 segin lo prescripto en la norma internacional I.U.P/8 (6).

Ningin factor modificé significativamente esta propie-
dad. siendo el valor promedio general de los cueros impregna-
dos de 21 kg.

Resistencia a la traccién

Este ensayo se llevé a cabo sobre el cuero original;
impregnado, y luego de su terminacién, de acuerdo al método
especificado en la norma IRAM 8511 (7).

Ningin factor modificé esta propiedad y la tabla IX
consigna los valores promedio para cada etapa de la termina-
cién del cuero.

Resistencia a la flexién

Se determiné mediante el uso de un Bally :Flexometer
(8), registréndose el nimero de flexiones requeridas para
que se operara una falla en la pelficula de terminacién del
cuero.

TABLA X

RESISTENCIA A LA FLEXION

FACTOR NIVEL FLEXIONES
PROMEDIO
i) Emulsién n? 1 00
D -‘Emulsiones (1) ulsion n 9 5_
Acrilicas d, Emulsién n° 6 4 500
F - Procedencia (i) Curtiembre n? 1 11 000
del
Cuero f, Curtiembre n° 2 3 000

17



La tabla X consigna los datos promedio obtenidos pa-
ra los factores Fmulsiones acrilicas y Procedencia del cue-
ro, respectivamente.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Iniciaremos la discusién anal: zando los resultados
obtenidos para la propiedad firmeza de flor (break), la que
da una idea de la eficacia del proceso de impregnacién,

Los factores Concentracién de humectante (ABC) y
Emulsiones acrflicas (D), fueron los dnicos que incidieron
significativamente sobre el break del cuero.

El grafico 1 (parte inferior) revela que el break
me jora sensiblemente luego de sobrepasar el 2 % la concen-
tracién de humectante, llegando 2 su maxima expresién para
el nivel de 5 %. Posteriormente, un nuevo incremento de hu-
mectante provoca una disminucién del break (curva I). Idén-
tico fenémeno se observa para el break del cuero terminado
y sometido a flexiones repetidas (curva II).

Por otra parte, tanto el grafico 1 como la tabla IV
indican que el break de los cueros impregnados disminuye
sensiblemente al ser sometidos a un ensayo de flexidn.

Sin embargo, aunque es un hecho real no debe indu-
cirnos a dudar de la efectividad del proceso de impregna-
cién. En efecto, el cuero original (sin impregnar) al ser
también flexionado disminuye su break hasta alcanzar valores
muy bajos (ver tabla XI).

En otras palabras, la impregnacién compensa la accién
negativa del trabajo fisicomecédnico de flexién.

En cuanto al factor Emulsiones acrflicas, la n° 6
(acrilato de butilo) otorgé al cuero mejor break que la n° 1
(acrilato de etilo), y este predominio se mantuvo ain luego
de terminar y flexionar los cueros (ver tabla IV).

18



TABLA XI

FIRMEZA DE FLOR (SCORES)

CUERO
TRATAMIENTO
Original Impregnado y acabado
Sin flexionar L,h 6,5
Luego de 100
flexiones 2,6 4,4

En el grédfico 1 (parte superior) se puede apreciar
que la mayor profundidad de penetracién del polimero en el
cuero, se logré para una concentracién de humectante del 3 %
(curva III). Esto es las concentraciones de humectante para
méxima PP y méximo break, son diferentes.

También se pudo detectar que existe una tendencia a
obtener pobres incrementos de break cuando el polimero se
deposita a menor profundidad, Aunque el incremento fue nulo
para 1 % y 2 % humectante, para el rango de 6 % a 10 %, es
aceptable.

Por otra parte, si consideramos el factor concentra-
cién de alcohol etflico, la gran diferencia en PP entre for-
mulaciones con 0 % y 20 % de alcohol no se vio reflejada en
el break del cuero, al punto que en promedio fue similar en
ambos casos (promedio de break = 6,5).

Recordemos también que la PP de las emulsiones n? 1 y
6 es similar (promedio = 149 %) y sin embargo, como ya men-
ciondramos, se lograron diferentes breaks.

En conclusién, es diffcil extraer una simple relacién
entre la profundidad alcanzada por el impregnante en el cue-
ro y su break.

Esa relacién parece depender del factor que se consi-
dere, puesto que en algunos casos para igual break final el
impregnante penetré a distintas profundidades (e jemplo, fac-
tor concentracién alcohol etilico); en otros, para igual
profundidad se obtuvieron diferentes breaks (ejemplo, factor
emulsiones acrflicas), y en un tercer caso hubo cierta in-

19



terdependencia entre ambas .r.piedades (ejemplc, factor con-
centracién de humectante).

Examinemos ahora el tiempo de penetracién (T.P). Del
grdfico 2 se aprecia que su relacidén con la concentracién de
humectante se modifica segin se considere formulaciones con
0 % o 20 % de alcohol etfilice {curvas 1V y V respectivamen-
te).

En efecto, por debajo del 3 % de humectante se veri-
ficaron tiempos de penetracién menores para impregnantes con
20 % de alcohol, y a la inversa por arriba del 3 %.

En general, los menores TP se observaron para el ran-
go 4-6 % humectante, el que coincide con los mayores incre-
mentos de break. Desde este punto de vista se concluye que
el tiempo de penetracién puede predecir con eficiencia qué
formulacién entre las varias en examen tendr4 mayor posibi-
lidad de éxito para aumentar apreciablemente el break del
cuero a impregnar,

Asimismo, como el alcohol permite modificar tiempo y
profundidad de penetracién, se desprende que variando la
concestracién de este alcohol se puede modificar PP y TP sin
alterar e! break del cuero. Esto es importante, dado que se
puede goicrnar con el factor alcohol la aplicabilidad del
impregnante,

En cuanto a la tensién superficial de las 32 formu-
laciones estudiadas, el gr&fico 3 sefiala que también hubo
una interaccién humectante-alcohol similar a la descripta
para el tiempo de penetracidn.

La tensién superficial de formulaciones con 20 % al-
cohol etflico (curva VII) fue menor, para concentraciones
inferiores al 3 % de humectante, que aquellas excentas de
alcohol (curva VI). Sucediendo lo contrario al sobrepasar
dicho 3 % humectante. Relacionando este hecho con los tiem-
pos de penetracidén se concluye que a una determinada con-
centracién de humectante, a mayor tensién superficial le
corresponde un mayor tiempo de penetraciédn.

Cabe también destacar que para 3 % humectante, las
formulaciones con 0 % y 20 % de alcohol exhibieron igual
tensién superficial y tiempo de penetracién, y ademés se

20



logré ia mayor profundidad de penetracién del impregnante
(ver graficos n° 1, 2 y 3).

Esta circunstancia parece ser algo mds fgue una mera
coihcidencia, pero con lgs elementos de juicio disponibles
no resulta posible explicarla.

Por otra parte, es significativo que a concentracio-
nes de humectante mayores del % %, la caida de tensidén su-
perficial por unidad de concentracién de humectante fue me-
nor que la operada entre 1 % y 3 %. Recordemos que luego
del 4 %, obtuvimos los mfnimos tiempos de penetracién y m4-
ximos breaks.

Teniendo en cuenta esto Wltimo, que el tiempo de pe-
netracién es independiente del! trpo de cuero, y que los TP
minimos se alcanzaron para ambas emulsiones acrflicas a
igual concentracién de humectante, se llega a la conclusién
de que se podri formular un impregnante en forma fptima de
acuerdo a las variaciones de su tensién superficial.

Es decir, formularlo a una concentracién de humec-
tante tal, que a ella se opere un punto de inflexién en la
curva que registra la variacién de la tensién superficial
en funcién de la concentracién de humectante.

Esto es légicamente vdlido para las condiciones de
trabajo descriptas en el presente estudio, y se trataré de
ratificarlo para otros tipos de cueros y emulsiones acrili-
cas,

Otra propiedad importante es la rigidez del cuero.
Los resultados indican que la procedencia del cuero jugé un
rol preponderante. Para ambos métodos de evaluacién la im-
pregnacién acentué la diferencia de rigidez exhibida por
los cueros originales de la curtiembre n? 1 frente a los de
la curtiembre n° 2,

Si se analizan los datos para cada método de evalua-
cién, referidos a la rigidez del cuero original, se verifi-
ca que al doblar el cuero con su lado flor hacia el inte-
rior el incremento provocado por la impregnacién es similar
para ambas procedencias (78 %). Pero si se dobla ahora el
cuero con su lado flor hacia el exterior, este incremento
es menor y bien diferente para cada curtiembre, a punto tal

21



que para los cueros de la curtiembre n? 2 es nulo (0 % in-
cremento).

De acuerdo con lo expresado, este método de evalua-
cién con la flor hacia el exterior parece aconsejable cuan-
do se desea detectar fenémenos como el descripto preceden-
temente.

Por otra parte, el hecho de que las emulsiones acri-
licas estudiadas no difieran entre s{ en cuanto a la rigi-
dez :unpartida al cuerc indicarfa fa inexistencia de compro-
miso al respecto, p>v o que la eleccidon deberfa gobernarse

por la incidencia de ambas emulsiones sobre otras propieda-
des.

La absorcidén de agua del cuero impregnado se ve in-
crementada al aumentar la concentracidén de hu:ectante en la
formulacién (ver tabla VI). Esto ya habfa sido observado
en nuestros estudiss previos (1, 2), y es una légica conse-
cuencia de la incorporacién al cuero de cantidades crecien-
tes de agente humectante.

Por otra parte, independientemente de este factor,
aquellos cueros impregnados con la emulsién n° 1 absorbie-
ron en promedio mds agua (390 mg) que aquellos que recibie-
ron la emulsién n? 6 (promedio = 266 mg).

Esto se vio confirmado por el ensayo de absorcién de
agua efectuado sobre las pelfculas obtenidas por evaporacién
de las citadas emulsiones (ver tabla XII, pelicula A). Sin
embargo, la marcada diferencia de absorbencia entre emulsio-
nes, no puede atribuirse a la naturaleza del polfimero dado
que para las pelfculas obtenidas por eliminacién previa de
la fase acuosa (precipitacién y redisolucién del polfmero en
solventes orgénicos), las absorciones de agua son ahora si-
milares (ver tabla XII, pelficula B).

Esto indicarfa que la emulsién n? 1 posee original-
mente mayor cantidad de agentes humectantes que la emulsién
n? 6, hecho también puesto de manifiesto por la menor ten-
sién superficial exhibida por la citada emulsién n? 1,

La mayor hidrofilia del cuero impregnado no modificé
la solidez de la pelfcula de acabado frente al frotamiento
himedo, hecho que ya fuera sefialado y discutido en un traba-
Jjo previo (1).
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TABLA XII

ABSORCION DE AGUA DE LAS PELICULAS (%)

Pelficula A Pelicula B
TTEMPO )
(h) Emulsién Emulsidn Faulsién Emulsién
n? 1 n? 6 n® 1 n? 6
1 10 5 2 3
3 19 8 L
24 96 24 6 7

La procedencia del cuero fue el inico factor que inci-
dié sobre esta propiedad (curtiembre n? 1 = 260 revoluciones
y curtiembre n° 2 = 120 revoluciones).

Esta diferente solidez de la pelfcula de acabado segin
la procedencia del cuero, también se verificé para su resis-
tencia ante flexiones repetidas, donde nuevamente los cueros
de la curtiembre n? 1 arrojaron en promedio mayor resistencia
(11 000 flexiones) que los de la curtiembre n® 2 (3 000 fle-
xiones).

En cuanto a la resistencia a la flexién, la emulsién
acrflica n? 1 otorgé a la pelicula el doble de resistencia
(9 500 flexiones) que la emulsién n° 6 (4 500 flexiones); y
también la emulsién n? 1 fue superior a la n? 6 en lo que res-
pecta a la distensién y carga necesaria para provocar la ro-
tura de la flor del cuero (ver tabla VIII).

Finalmente, ningin factor modificé significativamente
la resistencia del cuero impregnado a la traccién y al des-
garramiento, hecho que era previsible si se tiene en cuenta
que el proceso de impregnacién involucra particularmente la
superficie "flor" del cuero.
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