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1.1) PARTES DE LA PIEL

Las distintas partes de la piel presentan
grandes diferencias en cuanto a espesor,
estructura fibrosa y densidad de fibras. La
parte mas homogénea vy valiosa es el crupon.
Las faldas tienen una estructura fibrosa mucho
mas fofa e iregular y un espesor bastante
desigual. La estructura del cuello es mas fofa
que la del crupdn, tiene un espesor parecido
en todas las pieles vacunas, mienfras que las
de toro pueden tener un espesor fres veces
mayor.

Las pieles de espesor y esfructura fibrosa
relativamente homogénea reciben la
denominacion de "uniformes" mientras que las
‘no uniformes" o "flojas" tienen una estructura
fiorilar menos compacta, mas iregular y
presentan mayores diferencias de espesor
entre crupony faldas.

Segun el tipo de cuero a fabricar, las pieles se
frabajan en su totalidad, en mitades u "hojas",
por crupones, por cuellos, por faldas, etc. Las
pieles vacunas o de animales grandes se
suelen dividir en tripa o después de la curticion
al cromo en sentido horizontal con el fin de
obtener de ellas dos o mds capas. La capa
dividida que lleva la flor se destina a la
fabricacion de cuero empeine, confeccion,
tapiceria o marroquineria. La capa dividida sin
flor correspondiente al lado carne (serraje) se
fransforma en serraje velour, palmilla, cuero
para carterasy otros.

1.2) HISTOLOGIA DE LA PIEL

Pelo
Glandula cebacea

La Piel

Terminaciones Nerviosss aferentes
- Epidermis
| ~Nervio

== - Dermis
A L Follews pllose

Tejido subcutanen
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Capilares ‘Vasos Sanguinecs i linfaticos
Muzoulo eractor
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Glandula

Sudoripara Grasa, Colageno. Microblastos

De toda la produccién mundial del cuero,
aproximadamente el 99% procede de
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mamiferos. La piel de un animal vivo tiene
siempre la misma funcion sea cual sea la
especie que se considere: protegeral animal
de las lesiones y de los agentes atmosféricos,
regular la temperatura corporal, etc. Por lo
tanto su estructura histoldgica serd siempre la
misma en la mayoria de los casos. Desde el
punto de vista de la fabricacion del cuero se
distinguen en éllas fres capas siguientes:

a) Epidermis.
b) Dermis o Corium.
c) Tejido subcutdneo.

1.2.1) La epidermis.

Es la capa mas exterior de la piel. Su grosor
representa aproximadamente un 1% del total
de la piel en bruto. Se elimina durantes los
frabajos de apelambrado o embadurnado.
Esta separada de la dermis por la membrana
hialina. Desde fuera hacia dentro la epidermis
presenta las siguientes capas: Capa corneaq,
capa granularyla capa mucosa de Malpighi o
capa basal. La capa de Malpighi de elimina
facilmente ya que, al estar formada por
células vivas de aspecto mucoso o gelatinoso
que tienen poca resistencia, son faciimente
atacadas por la accién de las bacterias de la
putrefaccion, y de enzima asi como por dlcalis
tales como NaOH, Ca(OH)2 y especialmente
por los S2Na y SHNa. La capa granular
presenta un desarrollo variable, segun la
especie de mamiferos de que se frate y
también de la parte de la piel de que se tome.
Es siempre menos gruesa que la capa de
Malpighi. La capa coérnea se va formando a
partir de la capa granular. A medida que
ascienden las células, éstas se van secando
gradualmente y pierden sus estructuras
nucleares y se van volviendo aplastadas, en
forma de escamas. Las células de estas capas
ya estan muertas. Al mismo tiempo que se
aplastan, se funden gradualmente para
formar la densa capa queratinizada del
estrato corneo o capa cornea.

1.2.2) La dermis o corium.

Estd situada inmediatamente debajo de la
epidermis, se extiende hasta la capa
subcutdnea y, como hemos dicho antes, estd
separada de la epidermis por la capa hialina.
Representa aproximadamente el 84% del
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aprovechable parala fabricacion del cuero.

Se distinguen dos capas en la dermis: la capa
de floro papilary la capareticular.

La capa de flor estd formada por un
entretejido de fibras entrelazadas en todas las
direcciones siguiendo mayormente una
orientacion sensiblemente perpendicular a la
superficie de la piel. Este entretejido estd
formado por fibras especiales finas vy
apretadas, sobre todo en la parte mds
superficial. Su empaquetamiento es muy
compacto. Quimicamente esta formada por
fibras de coldgeno y por bastantes fibras
eldsticas que sirven parareforzar su estructura.

La capa de flor es la que condiciona el
aspecto del cuero acabado contribuyendo,
sobre todo, asu apariencia estética.

La capareticularse llama asipor su aspecto de
red. Estd formada por fibras gruesas y fuertes
que se enfrecruzan formando un dngulo
aproximado de 45° con relacidn a la superficie
de la piel; segun nos vamos introduciendo a
capas mas profundas, las fibras van tomando
una orientacién mds horizontal siendo, al final,
fotalmente paralelas a la superficie de la piel.
Su espesor representa entre el 50-80% del
grosor total de la dermis dependiendo de la
edad del animal. Al ir este envejeciendo, la
relacion entre la capa reticulary la de flor serd
cadavezmayor.

Quimicamente su principal componente es la
proteina coldgeno.

1.2.3) Eltejido subcutdneo.

Constituye aproximadamente el 15% del
grosor total de la piel en bruto. Se elimina
mecdnicamente en la ribera mediante una
operacion que se denomina descarnado. La
mezcla de tejidos de esta capa forman la
"carne" asi llamada si la piel estd fresca o bien
"carnaza'sila piel estd en tripa.

1.3) QUIMICA DE LA PIEL

Oftra forma de estudiar la piel es considerando
la composicion de la piel fresca; estd formada
por un reticulo de proteinas fibrosas banadas
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por un liquido acuoso que contiene proteinas
globulares, grasas y substancias minerales y
orgdnicas. La composicion aproximada (en %)
de una piel vacuna recién desollada es la
siguiente:

Agua 64,00
Proteinas 33,00
Grasas 2,00
Sustancias minerales 0,50
Ofras sustancias 0,50

Enfre estos valores destaca el elevado
contenido en agua de la piel.
Aproximadamente un 20% de esta agua se
encuentra combinada con las fibras de
colageno de forma similar al agua de
cristalizacion, y, por tanto, no contribuye a dar
sensacion de humedad:; el resto se encuentra
libre entre las fibras. Del total de las proteinas
que tiene la piel, el 94% es coldgeno, 1%
elastina, 1-2% queratina y el resto son proteinas
no fibrosas. La piel vacuna contiene poca
grasa; enlas de cerdo oscila entre 4-40%; en las
ovinas enfre 3-30% y en las de cabra entre 3-
10%. Estos porcentajes estan calculados sobre
pielseca.

1.3.1) Elcolageno.
1.3.1.1) Definicién de coldgeno.

Es una molécula proteica que forma fibras, las
fibras coldgenas, que se encuentran en todos
los organismos pluricelulares. Este material
extracelular es secretado por las células del
tejido conjuntivo como los fibroblastos.

Esla mds abundante de todas las proteinas de
los vertebrados superiores y constituye
alrededor de un tercio, o mas, de la proteina
total del cuerpo.

Como hemos dicho antes, la esfructura fibrosa
de la dermis estd constituida
fundamentalmente por un entramado
iregular de fibras de coldgeno; llamadas asi
porque por la accion del agua caliente se
fransforman en gelatina. Poseen como
caracteristica fundamental el poderse
desfibrilar en elementos cada vez mas finos,
hasta llegar practicamente a la molécula de
colageno, Proteina que participa en un 94-95%
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del total de proteinas de la piel y que es la
proteina que de verdad nos interesa. Pero
antes de seguir con el coldgeno, esimportante
tener claro lo siguiente:

:Que es una proteina? Son substancias de
peso molecular elevado formadas por largas
cadenas de alfa-aminodcidos que resultan de
la combinacion de estos entre si. La formula de
un alfa-aminodcido es:

H

C—COOH
R

alfa-aminoacido

HoN

Donde R representa una cadena lateral de
naturaleza ciclica o aromdatica que es distinta
para cada aminodcido.

Mediante enlaces peptidicos (--CO--NH--) se
forman largas cadenas polipeptidicas que
constituyenlas proteinas.

conjuntivo. Asi, por ejemplo, en el pellejo de las
vacas las fibrillas de coldgeno forman una red
enfrecruzada extendida enldminas.

1.3.1.2) Composicién del colageno.

Auque los coldgenos de diferentes especies
difieren algo en secuencia aminodcido, la
mayor parte contiene alrededor del 35% de
glicocolayun 11% de alanina; en este aspecto
se parecen a las  beta queratinas. Los
coldgenos se diferencias en que contienen
alrededor del 12% de prolina y 9% de
hidroxiprolina, un aminodcido que se
encuentrararamente en proteinas distintas del
coldgeno.

H
|

HO— C;—CH,

s

HZC\N; H—COOH

H
4 — Hidroxiprolina

HoN—CH—CO—NH—GH—CO—NH-=~NH—CGH—COOH

R1 R2

Rn

cadena polipeptidica

Enlazando con lo comentado anteriormente,
cuanto mayor y mas pesado sea el animal,
mayor serd la fraccion de coldgeno que
contribuye alas proteinas totales. En el caso de
una vaca, por ejemplo, se mantiene en forma
de tal, principalmente gracias a las fibrillas de
coldgeno de su pellejo, tendones, huesos y
otfros tejidos conjuntivos. Las fibrillas de
colageno se hallan dispuestas de modos
diferentes, que dependen de Ila funcion
biolégica del tipo paticular de tejido
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Siempre se coincide en afirmar que Ila
estructura del coldgeno es de triple hélice y
esto se ha observado debido a que los
coldgenos poseen un diagrama de difraccion
de Rayos X diferente a los de las alfa y beta
queratinas. Pues bien, de la comparacion de
los diagramas de difraccion de Rayos X del
coldgeno y la poliprolina, se ha deducido que
la estructura secundaria del coldgeno esla de
una ftriple hélice como vemos en la figura de la
izquierda.
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Cada una de las cadenas es una hélice de tres
restos arrollada hacia la izquierda; las cadenas
se mantienen unidas mediante enlaces de
hidréogeno.

La secuencia aminodcida completa de las
cadenas de coldgeno adn no es conocida,
pero las secuencias que aparecen con mas
frecuencia son Gly-X- Pro, Gly-Pro-X y Gly-X-
Hyp, en las que X puede ser cualquier
aminodcido. Ninguna otra proteina que no
sea el coldgeno contiene cadenas friplo-
helicoidales semejantes.

El colageno estd construido por estructuras
subunitarias periédicas, las moléculas de
fropocoldgeno, de triple hebra y que poseen
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“cabezas” distintivas. Estas subunidades estdn
dispuestas, cabeza con cola en muchos haces
paralelos, pero las cabezas estan alternadas,
lo cual permite interpretar el espaciado
caracteristico de 60 a 70 nm de la unidad
repetida en las fibrillas de coldgeno de las
diferentes especies. Las

cadenas polipeptidicas del tropocolageno, se
hallan unidas covalentemente por enlaces
transversales mediante resftos de
deshidrolisinonorleucina, que se forman por
una reaccion enzimdtica entre dos restos de
lisina de subunidades adyacentes de
fropocolageno.

1.3.1.3) Tipos de coldgeno.

Puede considerarse el coldgeno mds que
como una proteina Unica, como una familia
de moléculas estrechamente relacionadas
pero genéticamente distintas. Dentro de esta
agrupacion, podemos distinguir varios tipos de
coldgeno, asaber:

a) Colageno deTipo .

Se encuentra abundantemente en la dermis,
elhueso, eltenddny la cornea. Se presentaen
fibrillas estriadas de 20 a 100 nm de didmetro,
agrupdndose para formar fibras coldgenas
mayores. Sus subunidades mayores estdn
constituidas por cadenas aifa de dos tipos,
que difieren ligeramente en su composicion
de aminodcidos y en su secuencia, las
cadenas alfal y alfa2. Es sintefizado por
fibroblastos, condroblastos y osteoblastos. Su
funcion principales la resistencia al
estiramiento.

tipos I, 1y i
& | — | ]
= . tipo IV
tipo V
& —
¢ o
tipo Vii
— &
rXr——— VR
S g
B} tipo X
1 L il 1 ]
100 200 300 400 500

nandmetros
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Destacaren este punto que la mayor parte del
coldgeno que pertenece a la piel es de tipo I.
Son las fibras mas gruesas de entre todas
constituye el coldgeno mds importante desde
elpunto de vista estructural.

b) Colageno deTipo Il.

Se encuentra en el cartilago principalmente
pero también en la cérnea formando parte del
liquido que forma parte del globo ocular
(humor vitreo). Son fibras muy finas,
concretamente en el cartilago las fibras son de
10 a 20 nm aunque en otros microambientes
puede formar fibras mds grandes indistingubles
morfologicamente del coldgeno fipo I Es
sintetizado por el condroblasto. Su funcidn
principal es la resistencia a la presion
intermitente.

c) Colageno Tipo il

Cldsicamente se denominaba fibrillas de
reticulina, vinculado al musculo liso y las
visceras aunque también estd presente en la
dermis rodeando Ios nervios y vasos
sanguineos que forman parte de esta
estructura. Estd constituido poruna

Unica cadena alfa3. Sintetizado por
fibroblastos, su funcién es la de sostén de los
organos expandibles.

d) ColagenoTipo IV.

Forma la Idmina basal que subyace en los
epitelios; no se polimeriza en fibrillas sino que
forma un entramado de fibras orientadas al
azar. Se sintetiza por las células epiteliales y
endoteliales. Su funcidn principal es el sostén y
lafiltracion.
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e) Coldgeno Tipo V.

Presente en la mayoria del tejido intersticial. Se
asocia al tipo I. Es una proteina a distintas
funciones biologicas que van apareciendo a
lo largo de la evolucion de las especies.

f) Coladgeno Tipo VI.

Presenta en el tejido intersticial, la aorta,
fendonesy la piel. Sirve de anclaje alas células
de su entorno. Es sintetizado por los
fibroblastos.

g) Colageno Tipo Vil.

Se encuentra principalmente en la Idmina
basal.

h) Coldgeno Tipo Viil.
Presente en algunas células endoteliales.

i) ColagenoTipo IX.

Se encuentra en el cartilago articular maduro.
Interactua con el coldgeno Tipo Ii.

j) ColagenoTipo X.

Presente en el cartilago hipertréfico y
mineralizado.

K) Colageno Tipo XI.

Se encuentra en el cartilago. Interactia con
lostipos iy IX.

I) Colageno Tipo XII.

Presente en los tejidos sometidos a ailtas
tensiones, como los tendones y ligamentos.
Interactia conlos tipos !y lil.

m) Coldageno Tipo XIil.

Es ampliamente enconfrado como una
proteina asociada a la membrana celular.
Interactia conlos tipos !y lil.

1.3.2) Hinchamiento.

Como definicion podemos decir que el
hinchamiento es la absorcion de moléculas de
agua que se combinan con los puntos
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reactivos de la piel (aminicos y carboxilicos
generalmente en estado idnico).

Si tenemos una piel remojada, apelambrada,
desencalada y rendida y cortamos frozos de
esa piel y la colocamos en equilibrio a distintos
pPH's observamos que la zona donde la piel es
menos reactiva es a pH=5 que es el punto
isoeléctrico de la piel (donde la piel tiene una
carga neta nula, o sea, el mismo numero de
cargas positivas que negativas) La capacidad
mdxima de combinacion de dcidos
corresponde a pH=2. En medio dcido los
grupos aminicos se rodean de agua y se
solvatan. En medio alcalino, serdn los grupos
carboxilicos los que se solvatardn por tener
carga negativa y por esto aumenta el
volumen de la piel, se hincha, ya que los
grupos con carga son insolubles. Pero no todos
los dicalis hinchan de igualmanerala piel

1.3.2.1) Teoria quimica del hinchamiento.

El doctor Adzet, en su trabajo “Observaciones
sobre la hidratacion e hinchamiento de la piel
sin curtir’” hace una exposicion muy clara e
interesante sobre la quimica y el por qué de
este fendomeno..

Como hemos comentado, la piel estd
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formada principalmente por coldgeno y esta
proteina consta de tres cadenas enroscadas
helicoidalmente entre si, cuyo peso molecular
de de unos 300KD.

®, colhceNo
- Triple hélice det coldgeno

Esimportante repetir esta definicion tan usada
porque esto nos lleva a observar que, ademads
de su eje central, posee cadenas laterales que
contienen principalmente grupos amino,
carboxilo e hidroxilo entre ofros, cuya carga
eléctrica dependerd del pH del medio en que
se encuentre y la mayoria de estos grupos
forman enlaces tipo puentes de hidrogeno
entre si o con otras sustancias tales como las
moléculas bipolares del agua.

Los haces de fibras sueltos, procedentes de la
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Los haces de fibras sueltos, procedentes de la
piel vacuna, absorben 20 veces mds su peso
en agua en el hinchamiento mdximo, mientras
que la piel entera sélo absorbe tres o cuatro
vecessu peso de agua.

La piel nativa, que estd proxima a su punto
isoeléctrico contiene una cantidad
importante de agua, la cual se encuentra
unida a la proteina, principalmente por
puentes de hidréogeno y por fuerzas
electrostdticas, pero sin llegar a estar
hinchadas.

fundamental dentro de la explicacion quimica
que le estamos buscando y es el concepto de
“radio atémico” ya el volumen de los dtomos
que participan en este fendmeno va a ser muy
importante.

Elemento N® atémico Configuracion Radio en nm
electronica Covalente lénico
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El hinchamiento del coldgeno es minimo en el
punto isoeléctrico. El coldgeno nativo
presenta su punto isoeléctrico a un valor de pH
8,0-9,0 y el coldgeno encalado tiene su punto
isoeléctrico alrededor de 5,0-6,0. Como
decimos, el hinchamiento es prdcticamente
nulo aunque no su hidratacion que es
aproximadamente del 67% de agua.

En el punto isoeléctrico, la molécula de
coldgeno tiene una carga neta nula. En este
caso, en el puntoisoeléctrico, la mayoria de los
grupos amino y carboxilo estdn sin ionizary los
pocos ionizados estdn igualados en numero;
por esto, el hinchamiento es minimo ya que
este se debe a la hidratacion de los iones
amino y carboxilico.

Para empezar a entender el fendmeno del
hinchamiento hay un dato que se nos antoja
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El dtomo de hidrégeno tiene en su ndcleo un
solo protdn, estando ocupada su drbita por un
solo electron. En forma idnica le queda solo el
nucleo del dtomo, lo que representa una
concentracion de carga muy elevada y un
volumen muy pequeno.

Los dtomos de C, Ny O son de mayor tamano
pero de volumen parecido entre si.

El ion (Na+) cargado positivamente ha
perdido un electrdn y su volumen es algo
mayor que los anteriores Gtomos.

El idn amonio (-Nh3+) formado por un dtomo
de nitrégeno y tres dtomos de hidrégeno, tiene
una carga positiva y su volumen es
relativamente reducido, porlo cual presentard
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una densidad de carga superficial elevada.

El idn carboxilo (-COO-) con carga negativa
estd formada por un datomo de carbono
combinado con dos dtomos de oxigeno y su
volumen serd mayor que el delidon amonio por
lo que tendrd una densidad de carga
superficialmenor.

El i6én cloruro corresponde al dtomo de cloro
que ha adquirido un electron vy, por
consiguiente tendrd carga negativa. Tiene un
radio idnico mayor que el delidn sodio positivo,
por lo que su densidad superficial de carga
serd menor.

5.

8+

Esta densidad superficial de carga que se
menciona en cada caso es directamente
proporcional a la carga del idn (en este caso
iones monovalentes) e inversamente
proporcional a la superficie de la esfera orbital
que, asu vez, es proporcional al cuadrado del
radio.

Otra de las partes a considerar en este
planteamiento es la molécula de agua. Esta
estd formada por un dtomo de oxigeno, que
podemos representar por una esfera orbital
con un radio covalente de 7,3 nm, ala cual se
han acoplado dos dtomos de hidrégeno
mucho mds pequenos que se localizan
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formando un dngulo de 104° 27’ entre si.
Debido a la distribucion de sus cargas, la
molécula no estd compensada
eléctricamente existiendo una zona de la
molécula en la que predomina la carga
positivay en otra la carga negativa, formando
lo que se conoce como un dipolo. Elmomento
bipolar de la molécula de agua es de 1,55x10-
18 uec.

Primera capa de hidratacion
Segunda capa de hidratacion

En el agua liquida las moléculas bipolares del
agua se hallan en forma de moléculas sueltas
o bien formando agregados de diverso
tamano [lamados “Clusters”. Estas
asociaciones son debidas a las fuerzas
electrostdticas que se crean entre los dipolos.

1.3.2.1.1) Hidratacién de iones.

Como hemos comentado, las moléculas son
dipolos y pueden solvatar iones, que se
encuentran en solucidn o grupos idnicos de las
moléculas de coldgeno. Segun sea la
densidad de carga superficial de cada idn, se
podrdn formar una o dos capas de
hidratacion.

Al disolver un cristal de cloruro sédico en agua,
se obtienen cationes sodio pequenos y
aniones cloruro. El ion sodio (Na+) tiene un
radio pequeno y por ello, una densidad de
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carga superficial elevada que le permite
formar dos capas de hidratacién; la primera
con las moléculas de agua fuertemente
ligadas al i6n y la segunda capa con las
moléculas de agua que estdan sujetas aun a un
cierto ordenamiento.

En total, alrededor del idn sodio pueden
enconftrarse asociadas alrededor de un
centenar de moléculas de agua que se
desplazan en solucidon conjuntamente con el
ion sodio.

El ion cloruro (CI-) tiene un radio mayor y, por
ello, una densidad de carga superficial mas
reducida que la delién sodio. Solo es capaz de
mantener una cierta ordenacion de las
moléculas de agua que estdn situadas en la
primera capa de hidrataciéon. Aun asi, la fuerza
de atraccion de las moléculas bipolares de la
primera capa de hidratacién es muy inferior a
la correspondiente alion sodio (Na+).

La segunda capa de hidratacion no se puede
formar ya que la débil densidad de carga
superficial lo inhabilita para ordenar las
moléculas de agua de la posible segunda
capa de hidratacion.

En la molécula de coldgeno hidratado, los
iones amodnicos positivos y los iones
carboxilicos negativos, que son insolubles, se
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hidratan de forma parecida alo indicado para
los iones sodio y cloruro en solucidon. Las
moléculas de agua de hidratacidon en este
caso quedan adheridas a la molécula de
coldgeno, insoluble, pudiendo llegar a
producirsu hinchamiento.

1.3.2.1.3) Como influye el estado de acidez o
de basicidad en el hinchamiento de la piel.

Dependiendo del estado en el que se
encuentre el coldgeno hidratado tendrd,
Idgicamente, un comportamiento distinto.

En medio dcido, los grupos amino absorben
iones hidrogeno:

R-NH, + H" R-NH,"

Formando el ibn amonio que tiene carga
positiva. Por el contrario, el grupo carboxilo al
acidificarlo se desioniza:

R-COO + H" R-COOH

—_—

Quedando la piel cargada positivamente
sufriendo una hidratacion ya que los dipolos
del agua se unen al grupo cargado
positivamente por fuerzas electrostdaticas.

En medio bdsico, cuando el coldgeno
hidratado se basifica, los grupos carboxilo
neufralizan su acidez:

R-COOH + OH' R-COO + H,0O

-—

Formdndose el ién carboxilo con carga
negafiva mientras que el idn amonio se
neutraliza su acidez formando agua y un ion
amino neutro:

R-NH,'+OH —— R-NH,+H,0

La piel queda cargada negatfivamente. En
ambos casos los dipolos del agua hidratan a
los iones cargados, aunque sean insolubles,
provocando el hinchamiento de la piel.
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El hinchamiento dcido se debe a la
hidratacion de los grupos amonio y el
hinchamiento bdsico se debe a la hidratacion
de los grupos carboxilo. Lo que explicaria que
el hinchamiento dcido actie de forma distinta
alhinchamiento bdsico de la piel.

Refiriéndonos al grupo amino:

R-NH, + H R-NH;"

El tamano del grupo amino es inferior al delion
sodio, por lo que tiene una carga superficial
elevada, lo que le permite formar una primera
capa de hidratacion con moléculas de agua
fuertemente ligadas y una segunda capa
sujeta a un cierto ordenamiento.

Conrespecto algrupo carboxilo:

R-COOH R-COO +H"

—»

Eltamano del grupo carboxilo es superior al del
grupo amonio por lo que su densidad de
carga superficial serd menor. Ello permitird
formar una primera capa de hidratacion con
moléculas de agua ligadas al grupo carboxilo.
No siendo posible formar una segunda capa
de hidratacidn, debido a la menor densidad
de carga superficial.

W,
b LY
“NH:-H?: Col

& Y
aﬂbosﬁ»

17 .
£
QCOO-Q

205

Col

En una solucién dcida de coldgeno
prevalecen los grupos amino cargados
positivamente y de famano pequeno con una
densidad de carga superficial elevada sobre
los grupos carboxilos mds grandes y con una
densidad de carga superficial inferior. No hay
que olvidar que estos grupos no estan en
solucion.
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Al disolver el cloruro de sodio se forman los
iones NA+ y CI-, el primero se hidrata
fuertemente y el segundo menos. Cuando
existe una cierta concentracion de sal comun
en disolucion se produce un deshinchamiento
delapiel.

En disolucion, los iones cloruro con carga
negativa se fijan sobre los grupos amino de
carga positiva insolubles y con una densidad
de carga superficial elevada (CoINH3+Cl-).
Las cargas electrostdticas se compensan entre
si'y el grupo amonio pierde su capacidad de
hidratacion produciéndose el
deshinchamiento de la piel.

Col —— NH:+ ClI-

En unasolucion bdsica prevalecen los
grupos carboxilo cargados negativamente y
de tamano grande con carga superficial
reducida y los grupos amino que se
encuentran descargados. Recordaremos que
la molécula de coldgeno esinsoluble en agua.

Al anadir el cloruro sédico, el sodio se hidrata
fuertemente y el cloruro bastante menos. El
cloruro negativo y el carboxilo negativo se
repelen por tener la misma carga. El sodio y el
carboxilo podrian atraerse entre si pero la
densidad de carga del carboxilo esreduciday
el sodio fuertemente hidratado por dipolos de
agua permanece en disolucion, conlo cualno
se compensan las cargas y no existe la
deshidratacion tal y como ocurre en el caso
anterior.

En conclusion, podemos decir que el
hinchamiento dcido de la piel se debe a la
hidratacion por accién electrostatica de los
grupos amonio, que poseen una fuerte
densidad de carga superficial, debido a su
tamano reducido sobre los dipolos del agua.

En medio dcido, la sal comun deshincha la piel
debido a que el idn cloruro neutraliza la carga
de los iones amonio del coldgeno. Puesto que
el ion amonio insoluble atrae fuertemente al
idn cloruro de la solucion que queda retenido
sobre la estructura del coldgeno, a pesar de
que sea una reaccidon reversible,
dependiendo de la concentracion de la sal.
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Mientras que el hinchamiento bdsico se debe
a la hidratacién de los grupos carboxilo que,
debido a su mayor tamano, poseen una
densidad de carga superficial menor y se
hidratan menos. En medio bdsico, la salcomun
no deshincha la piel, debido a que el grupo
carboxilo posee una densidad de carga
superficial menor, la cual no es capaz de
atraer el i6n sodio de la solucion donde se
encuentra fuertemente hidratado y, por
consiguiente, no se llegar a anular las cargas
para obtenersu deshidratacion.

1.3.2.2) Tipos de hinchamiento en la piel.
Existen dos tipos de hinchamiento:

1) Osmético

2) Liotrépico

1) Ocurre sin tener lugar la rotura de puentes
de hidrégeno. La piel hinchada
osmoticamente es translicida, Turgente y
elastica. Este tipo de hinchamiento es
reversible; aun con tiempos relativamente
largos de accidn del agente hinchante y una
vez neutralizada la piel 'y lavada, recupera
practicamente su estado primitivo.

2) Tiene lugar la rotura de puentes de
hidrégenoy, por tanto, la piel puede hincharse
mas. Durante el hinchamiento liotrépico, a
pesar de la gran cantidad de agua que
absorbe la piel, esta permanece blanda. Sila
accion de la sustancia liotropica actua
durante el tiempo necesario, una vez
eliminada, la piel permanece algo hinchada.
Elhinchamiento liofropico deja, pues, un cierto
hinchamiento irreversible que depende del
tipo de sustancia, de su concentracion y del
tiempo que actue; ocurre, ademds, una
cierta solubilizacion de la piel cuya
importancia depende de la intensidad del
fendmeno.

1.3.3) Desnaturalizacion.

Consiste en la pérdida parcial o total de la
conformacidén nativa que tienen las células.
Esta modificacion de la estructura molecular
produce cambios en las propiedades de la
proteina nativa, por ejemplo, perdida de
solubilidad. Estas alteraciones pueden ser mas
o0 menosintensasyreversibles o irreversibles.
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En el caso de la proteina coldgeno, la
desnaturalizacién, puede ser térmica o
quimica; en ambos casos se desmorona la
estructura rigida de la protofibrila y se
fransforma en una mezcla compleja de
cadenas polipeptidicas flexibles en forma de
ovillo,

Cuando la piel se sumerge en agua puray se
somete a una temperatura creciente, se llega
a un punto, llamado "temperatura de
contraccion" (Tc) en el cual se produce el
fendmeno de desnaturalizacion térmica de las
fioras dérmicas. Se manifiesta por una
contraccioén de las fibras de hasta un 35% de su
longitud original. El valor de la Tc, determinado
en agua pura, representa una medida de la
estabilidad hidrotérmica de la piel.

La contracciéon hidrotérmica de la piel se
produce porque hay una ruptura de los
enlacesinternos que mantienen entre si unidas
a las tres alfa-hélices de las protofibrillas;
principalmente de los puentes de hidrogeno.
Puede considerarse, pues, la Tc como una
medida de las fuerzas que estabilizan la
esfructura del coldgeno.

1.4) DEFECTOS DE LAS PIELES DEL
ANIMAL VIVO

El valor de la piel y del cuero que con ella se
fabrica puede reducirse considerablemente
debido a los numerosos defectos que se
producen, en parte durante la misma vida del
animal por enfermedad o pro agentes
externos, en parte durante el desuello que
sigue al sacrificio del animal, o por
conservacion deficiente durante el transporte
o almacenaje de las pieles en bruto.

Entre los defectos originados durante la vida
delanimal cabe citar:

Heridas por hierro candente. Se hacen en
algunos paises para identificar al animal.
Cicatrices por roce de setos, con alambre de
puas. Dependiendo del tipo de objeto son mds
O menos importantes. Son debidos a zarzas,
matorrales o incluso a los alambres de espinos
de las dehesas; este Ultimo caso es él mds
grave.
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Alteraciones porenfermedad. Como verrugas,
abscesos,  dermatosis, micosis, asi como
cauterizaciones provocadas por el estiércol o
la orina, sin olvidar los defectos de tipo
genético, porej., deltipo "fibras verticales".

1.4.1) Defectos de origen parasitario.
1.4.1.1) La sarna (psordptica).

En este caso la piel se pliega, el pelo se cae y la
piel se infecta muchas veces, pues los
animales sienten una picazdén muy intensa que
las impulsa a rascarse vigorosamente con
cualquier cosa que encuentran.

1.4.1.2) Las garrapatas.

No hay, sin ningun tipo de dudas, ningun
ectopardsito que ataque tantas especies
animales como las garrapatas. Son artropodos
del orden de los dcaros, de los cuales se
distinguen dos grandes familias: la ixodidae o
garrapatas duras y la argasidae o garrapatas
suaves, cada una, a su vez, con NUMerosas
especies.

El ciclo de vida completo de ambos tipos de
garrapata puede durar desde unos pocos
meses hasta varios anos, segun las condiciones
de temperatura y humedad. Ademds, se ha
observado la influencia de la distribucion
geogrdfica y vegetacion para su desarrollo.
Los cuerpos de estas fres fases, larvas, ninfas y
adultos antes de tomar la sangre de sus
huéspedes son planos y al succionar sangre,
sus cuerpos se distienden en grados variables.
Al fijarse en el cuerpo del animal y chupar
sangre, las garrapatas danan la superficie de
la flor del cuero, debilitan a los animales
atacados y llevan enfermedades contagiosas
e inyectan los gérmenes en los animales. En la
mayoria de los casos, durante el proceso de
curtido las garrapatas se desprenden,
dejando deformaciones en la superficie que
aparecen como pinchazos de alfilerenla floro
pequenos agujeritos de didmetro mayor que
el del foliculo piloso. También se pueden
encontrar cicatrices, en el caso de que la
garrapata hubiera abandonado la piel animal
antes de la matanza, permitiendo la
regeneracién natural del tejido o
cicatrizacion, en cuyo caso se observa un
tamano de 0,8 a 1,6 mm., pudiendo alcanzar
hasta 5 mm., dado que la pequena herida
inicial debida a lainsercion de la garrapata en
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la piel se agranda como consecuencia de las
frecuentes infecciones bacterianas
secundarias.

1.4.1.3) Lastinas.

1.4.1.4) Los barros.

Son orificios circulares o sus cicatfrices curadas,
producidos por unas larvas paradsitas en la piel
de los bovinos que siendo depositadas en
forma de huevos en la base de los pelos del
animalenlaszonas de patasy vientre, pasan al
interior del cuerpo en forma de [arvas
alojandose bajo la piel donde se desarrollan y
se forman abultamientos visibles desde el
exterior. Para respirar perforan la piel,
procurdndose un orificio. Alllegar ala madurez
agrandan el orificio y salen cayendo al suelo.

1.4.1.5) Larvas (mosca de los bovinos).

Infeccion conocida también como Warble Fly
en USA, gusano del ganado, cucas del
ganado, mosca zumbadora y mosca de las
mataduras. El defecto se puede presentar en
dos formas bien reconocidas por el curtidor;
como hoyos (perforaciones producidas por la
larva al atravesar la piel), a lo largo de todo el
espesor de la piel enlaregion correspondiente
al lomo del animal producidos por la larva,
luego, cuando la larva abandona la piel y cae
al suelo la piel empieza a cicatrizar estos
agujeros. Se combate esta infeccion
mediante exfraccion mecdnica de la larva o
medianfe un tratamiento especial con un
dcido derivado de ésteres fosforicos o
insecticidas de contacto.

1.4.1.6) Lamosca de los cuernos.

Haematobiairritansirritans (Diptera Muscidae).
Es una plaga de amplia distribucion mundial. El
hospedador de preferencia de lamosca de los
cuernos es, sin lugar a dudas, el ganado
bovino. Sobre ellos se alimenta y franscurre
gran parte del dia. Utiliza los excrementos
recién emitidos del mismo como sustrato para
la ovipostura. Eventualmente puede
alimentarse de ofras especies cComo equinos,
ovinos, caninos, caprinos,...

Debido alas caracteristicas del aparato bucal
de este insecto donde los dientes labellares les
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permiten incidir la piel utilizandolos a modo de
sierra, escoridndola, y, por medio de sustancias
quimicas inyectadas con la saliva, permiten
disminuir la resistencia del hospedador al
proceso de alimentacion.

Existe un grupo de moscas (ver tabla) que de
igual manera pasan la mayor parte de su ciclo
de vida denfro del cuerpo de los animales que
infectan, provocdndoles trastornos
funcionales y danando su piel en el momento
de abandonarlos. No hay que confundir este
defecto con otro llamado *“gusano
barrenador” que es provocado por oftra
especie de mosca.

Son visibles fuertes cicatrices en el curtido,
muchas veces atraviesa todo el corte
fransversal de la piel. Esas partes no son
ufilizables para cuero.

1.4.3) Defectos producidos durante el
fransporte del ganado desde el campo al
matadero. Se ha comprobado
estadisticamente que el 10% de los defectos
de los cueros son causados durante este tipo
de transporte.

Para disminuir estos defectos podemos tener

ESPECIE HABITAT INFECTAN A
Dermotobia Hominis América Centraly del Sur Bovinos
Hypoderma Bovis Norte América, Canadd, Asia, Africay América Tropical Bovinos
Hypoderma Lineata Norte América, Canadd, Asia, Africay América Tropical Bovinos
Hypoderma Aeratum Chipre Ovinos
Hypoderma Crossi India Caprinos
Hypoderma Silenus Rusia Caprinos

El ciclo de vida de estas moscas seria mads o
menos el siguiente:

EPOCA DELANO ACCION

Junio - Julio La hembra deposita sus huevos sobre o cerca del taldn
del animal. Las vacas se espantan por el ataque de las
moscas. Los huevos eclosionan de 4 a 7 dias dando
origen alos gusanos olarvas.

Agosto Se desarrollanllagas cerca del talén del animal.

Septiembre Los gusanos empiezan a moverse hacia el pecho del

animal.

Muchos gusanos se encuentran en el eséfago.
Permanecen ahidurante los meses de otono.

En el invierno, los gusanos empiezan su migracion hacia
la espalda. Aparecen protuberancias visibles. Los
gusanos hacen pequenos agujeros a través de la piel.

Los gusanos maduran transformdndose en puparios de
forma de semilla.

Dan lugar a los adultos o moscas en un tiempo de 3
semanas a dos mesesy medio.

en consideracion las siguientes cuestiones:

Octubre - Noviembre - Diciembre

Enero - Febrero

Marzo - Abril

Mayo - Junio

1.4.2) Marcas de fuego. a) La carroceria del camion debe serrevisada

Ocasionadas por quemaduras producidas
para el grabado de letras, numeros, simbolos,
efc., principalmente en la culata y rara vez en
el testuz, cuello o barbilla. Frecuentemente son
varias marcas.
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con el fin de evitar puntas vivas, clavos o
tornillos y astillas de madera quebradas.

b) Los clavos y tfornillos han de ser de cabeza
redonday colocados de
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redonda y colocados de adentro hacia fuera
dela carroceria.

c) El piso debe ser firme, evitando al ganado
salirde la caja durante el fransporte.

d) La carroceria debe ser dividida cada 7,30
metros de largo.

e) El grado de compartimento debe estar
distribuido de manera que el ganado no
resulte nimuy apretado nimuy suelto.

f) Para conducir el ganado durante la carga o
descarga del camidn, no usar barras de hierro
puntiagudo, hay que utilizar bastones de
choque eléctrico.

g) El chofer del camién debe ser instruido con
arreglo ala carga que transporta.

h) Durante el transporte del ganado, lo ideal
seria que hubiese una parada para calmar o
descansar los animales cada 3 horas en rutas
pavimentadas y cada 1 hora en las no
pavimentadas.

i) La empresa transportista debe responder de
los danos causados a loa animales durante el
fransporte.

1.4.4) Defectos debidos al abatimiento o
matanza.

Para evitar los defectos producidos en esta
etapa debemosteneren cuentalo siguiente:

a) Los corrales deben ser revisados
periodicamente, conservando toda la
superficie de posible contacto con la piel del
animal en perfectas condiciones de lisura. Lo
ideal seria construir los corrales con tubos
metdlicos.

b) Los pisos de los corrales y rampas deben
estar construidos de manera de evitar
resbalones o tropiezos del ganado.

c) Para conducir el ganado, no usar barras de
garrochas con punta o roseta, se deben
utilizar, moderadamente, bastones de choque
eléctrico o chorros de agua fria a presion.

d) Debe prestarse especial atencion al
descanso del ganado y al bano frio dado alos
animales antes del abatimiento, cuya
finalidad es calmarlos y provocar la
vasoconstriccion. Con esta vasoconstriccion
provocada por el bano fria generaremos una
sangria mas eficiente y evita el conocido
defecto de la “venosidad” en los cueros

Mas informacién/More info/Plus d'informations
quimicainternacional.com

curtidos.

1.4.5) Defectos debidos al desuello en el
matadero.

Cuchilladas, cortes de extraccion, flor
reventada porgolpes, zonas escaldadas enlas
pieles porcinas,...

Mas del 15% de los defectos que sufre la piel
son debidos a un desuello mal hecho. Para
disminuir estos defectos podemos hacer lo
siguiente:

a) Primeramente hacer una sangria completa,
logrando vaciar de sangre la piel del animal.
Una sangria completa y limpia disminuye la
proliferacion bacteriana, mejorando la
conservacion de la piel.

b) Procurar hacer un corte para la linea de
sangria, lo mds proximo posible a la linea de
abertura para el desuello (corte ventral).

c) En locales donde no haya posibilidad de
colgar el animal para su sangria, procure un
lugar y posicion que permita escurrir sin mojar
la piel.

d) Para el desuello manual, el desollador debe
recibirun enfrenamiento especial.

e) Los cuchillos utilizados para el desuello han
de ser curvos, para evitar agujeros y rayas del
lado carne enlas pieles.

Para un desuello correcto, los cortes deben ser
continuos y hechos de acuerdo al diagrama
siguiente:

a) Un desuello mecanizado debe verificar que
la fijacion de la piel a las garras de la
matambrera sea realizada correctamente
para evitarrotura de la capa de flor.

b) El desuello de cabeza debe hacerse de
modo que se evite que el relete ejerza una
fraccion exagerada sobre la piel para que la
florno serompa.

c) Después del desuello, los cueros deben ser
lavados con agua corriente para evitar la
formacion de codagulos de sangre y eliminar
restos de excrementos.

d) Lo ideal seria que la piel saliese del
matadero ya predescarnadaylavada.
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1.4.6)Recibo de pieles recién desolladas en el
frigorifico.

El juez del trato que reciben la pieles en esta
etapa ya es una persona que va a estar en
contacto con el curtidor.

Este “juez” debe considerar que normalmente
en la mayoria de los frigorificos, al comenzar el
desuello y hasta que la piel cae por el tubo,
hay mds de veinte frabajadores que van
haciendo distintas partes de la operacion.
Debe estar muy atento y ver claramente la
calidad de toda la secuencia de cortes (en el
desuello) para tomar acciones correctivas al
instante.

Generalmente, es alintentar desgrasar bien las
pieles cuando los operarios realizan cortes
profundos. Tras este paso, las pieles pasan a
ofro nivel donde se cortan la cola, las orejas,...
También se realiza un corte en el nacimiento
de la cola para poder colgar la piel (en las
tenerias que reciben las pieles frescas y las
descarnan en pelo).

1.4.7) La merma. Eliminacién de liquidos.

La diferencia entre el peso en el frigorifico y el
peso al llegar la piel a la teneria es lo que se
conoce como merma o compra de agua.
Aunque no es igual en todos los frigorificos, en
fodos los casos deben considerarse los
siguientes factores que inciden en el concepto
de merma:

a) Escurrimiento de agua después del desuello:
estdtico (escurrimiento inicial) y sobre la caja
delcamion (parado y durante el vigje).

b) Forma de cargar y estibar las pieles: El
escurrido de agua se completa mejor cuando
las pieles se estiban o apilan
longitudinalmente, tratando de evitar que las
pieles formen pliegues que retengan liquidos.

c) Angulo de inclinacion de la caja del
camioén: alrededor de un 10° - 15° para
beneficiar el drenagje.

d) El escurrimiento bien realizado o no, permite
definir desde la balanza una merma
verdadera o insignificante en relacion a la
comprade agua.
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1.4.8) Danos debidos al transporte o
almacenaje de las pieles en bruto.

Putrefaccion, piel venosa, soltura de flor, doble
flor, manchas de sal, sangre o hierro, danos por
secado (zonas exfoliadas, desnaturalizadas) y
danos producidos por ataque de insectos
(dermestes).

Una vez finalizado el desuello de la piel, el
tiempo transcurrido hasta llegar a la teneria y
empezar la conservacion es clave para definir
la calidad final del cuero. Ademds del tiempo
franscurrido, la limpieza de la piel, la
temperatura, contaminacion de la sal y ofros
factores, influirdn en la definicion de
condiciones para lograr una mejor o peor
conservacion.

Podemos mejorarlos resultados si enfriamos las
pieles inmediatamente después del desuello,
agregando por ejemplo escamas de hielo
entre piely piel, en el frigorifico.

Luego, haciendo un lavado profundo de las
pieles con agua fria, eliminando sangre y
estiércol, y salando en el menor tiempo
posible, podriamos alargar mds aun el tiempo
de fransporte, si las pieles a su vez se
depositaran en una camara frigorifica.

Es muy importante considerar aqui, los danos
provocados en la conservacion por el mal
manejo de los tiempos.

Es necesario recordar que 4 horas después del
desuello, sila piel no ha sido fratada (enfriada,
por lo menos) se inicial un proceso de
crecimiento exponencial y cada hora que
franscurre tras la primera hora genera un
deterioro comparable al que se produce
luego en un mes de salado. Todo lo anterior se
incrementa si en el salado ya partimos de un
cuero danado o mal conservado en las
primeras horas posteriores al desuello. Tras lo
expuesto se concluye que lo mejor seria enfriar
las pieles inmediatamente después del
desuvello para dar mayor tiempo y ponerlos
répidamente en proceso como pieles frescas.

Una vez que las pieles se llevan al camidon hay
que intentar que éste disponga de una caja
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exenta de superficies oxidadas, que el sistema
de proteccién formado porlonay arcos debe
estar dispuesto de forma que permita la fluida
circulacion del aire, sin dejar de cubrir la
carga. Debe de tener un sistema optimo de
drenajes para escurrir los liquidos liberados por
las pieles en esta estiba primaria en la caja.
Este sistema ha de tener, a su vez, un sistema
de colectores que permitan retener esos
liquidos liberados porlas pieles hasta encontrar
un Jlugar legalmente habilitado donde
vaciarlos.

1.4.9) Cueros venosos.

La venosidad es la proyeccion de la
frayectoria de los vasos sanguineos que estan
bajo y dentro de la piel, sobre la superficie del
cuero, y su lado carne. Este defecto afecta
principalmente a la apariencia y, por tanto, a
la calidad de becerros y terneras modificando
elfino aspecto de su superficie.

La piel desempena un importantisimo papel
en el cuerpo y una de sus funciones
primordiales en los animales de sangre
caliente, esta relacionada con la regulacion
de la temperatura; lo cual se logra
parcialmente promoviendo e impidiendo el
fluio de sangre cerca de la superficie del
cuerpo mediante un complicado sistema de
vasos sanguineos. En el cuerpo, es bastante
usual ver venas y arterias corriendo juntas, sin
embargo, en la piel a menudo se ve una sin la
otra, dado que cuenta con un sistema
vascularmds complicado.

Estudios de distribucion de vasos sanguineos
han establecido que ellos estdn tipicamente
en tres capas o plexos, incrementando su
famano de la capa superior a la inferior y con
alimentadores verticales entre ellas.

Aunque venas y arterias estan involucradas en
este defecto, las arterias son mds
problemdticas dado su gran didmetro vy
gruesas paredes.

La trayectoria de los vasos sanguineos en la
piel después del proceso de curtido, a causa
del endurecimiento de sus paredes se pueden
observar o como protuberancias en la
superficie del cuero o bien como huecos por el
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lado carne donde se realizé el dividido o
raspado.

Respecto al origen del problema, no se ha
enconfrado una sola causa como
responsable, sino varias, y, aunque este
defecto no es imputable por regla general a
errores dentro de las etapas de fabricacion del
cuero, si pueden éstas contribuir para mejorar
o acentuarlo. Existe una fuerte evidencia la
cual menciona que un curado inadecuado,
con su resultante destruccion putrefactiva de
las paredes de los vasos sanguineos en la piel
con soltura de pelo o del tejido que rodea los
vasos sanguineos causa Ccueros venosos.
También se mencionan influencias de la
alimentacién, la época de matanza y la
sangria incompleta durante el desuello, como
origen del defecto. En cuanto a opiniones de
que la venosidad puede estar relacionada
con la raza del animal, decir que las pieles de
pelo rojo y gruesas son menos susceptibles que
las pieles de animales de pelo negro vy
delgadas. Por otra parte, mencionar también
que incrementando el sulfuro en el calero de
las pieles se agravard la venosidad, que en la
operacion de descarnado, por eliminacion de
algunos vasos sanguineos del lado carne, se
habiareducido.

Los cueros venosos disminuyen sus
propiedades fisicas y llegan a romperse
precisamente en la trayectoria de los vasos
sanguineos.

El problema es demasiado complicado para
admitir un simple remedio. Algunas
posibilidades para mejorarlo son las siguientes:
Se han readlizado frabajos con dos resinas
aplicandolas a cueros venosos para mejorar la
uniformidad rellenando los flancos reduciendo
el defecto. Otros opinan que una recurticion
con zirconio puede ayudar a minimizar el
defecto. Mediante impregnacion del cuero
con resinas o con la obtencion de una buena
apertura de las fibras durante el proceso de
hiumedo y manteniéndolo durante el secado.
Por dltimo, ofra opcion para mejorar la
apariencia de cueros venosos implica al
descarnado, proceso importante para la
eliminacion de los vasos porellado carne.
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