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Production of Composite Materials from Leather
Wastes

Abstract. In this experiment the physical characteristics and
niechanical properties of different composite materials prodiced
[from leather waste generated by the shoe industry in Leor,
Guanajnato, Mexico, and two polyvinyl chloride (PV'C) resins
were determined. T of the physical characteristics of these
composites are: high water absorpiion rates withont signtficant
increase in thickness and an excellent resisiance fo [riction under
humid conditions, superior to that of lotally synthetic materiab.
The mechanical properties of composites produced from transparent
PV'C are: a higher resistance to tension, compared with the

other PVC resin. In conclusion, the composites show very promising
perspectives for a possible uie in the production of leather
sutbstitutes and other synthetic materials in the shoe industry.

Introduccion

El cuero es un material que se obtiene a pactic del curtido
de la piel de los animales. Este dlimo es un tratamiento
que tiene por objeto estabilizar y proteger la piel de la
descomposicion. De hecho, el cuero estd formado por un
tejido fibroso, el cual se integra por haces de filamentos
trenzados entre si para obtener mayor resistencia (figura
1). La fibra clemental es a su vez un conjunto de hilos
finos constituidos por moléculas de coldgeno (Bailey, 1992:
362; Thorstensen, 1985: 24). El cuero es unlizado amplia-
mente en la fabricacion y confeccion de diversos articulos,
los cuales se encuentran muy relacionados con la comodi-
dad, la moda y el buen gusto.

Se llama cuero para corte, en la industria del calzado, al
material que ha recibido los procesos de raspado, grabado
y acabado. Durante estos procesos de manufactura se ge-
neran cantidades considerables de remanentes o recortes
de cuero, los cuales, por sus dimensiones, no pueden utili-
zarse. Este es el caso particular de los residuos de cuero
que se producen durante la fabricacion de zapatos. Esta
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industria se caracteriza por emplear una gran
variedad de cueros con acabados y grosores

diferentes. Por otro lado, debido a las caracte-
risticas que exhiben los materiales presenta-
dos en este trabajo, se les podria considera
como alternativa para reemplazar al cuero na-
tural. Los estudios efectuados sobre estos
materiales han permitido establecer algunas de
sus caracteristicas y propiedades en compara-
cién con otros sustitutos del cuero utilizados
por la industria peletera (Madera-Santana,
1990; Rios, 1992).

I. Parte Experimental
Materiales

Se prepararon en total ocho compuestos a partic
de cuatro tipos de recortes de cuero y dos di-

ferentes formulaciones de resinas de PVC. En
la tabla 1 se presenta una descripcion de los ma-
tetilles compuestos preparados en este trabajo.

Caracteristicas de los cueros utilizados

Los tipos de recorte fueron de Nappa y Torito, los cuales
se obtuvieron de los desechos de la fibrica de calzado
Chavita, S. A. Ambos presentan un acabado negro, aun-
que la superficie del primero es lisa y la del segundo rugo-
s4. Los dos cueros restantes, Torito tamboreado y Cabra
negra, fueron también obtenidos similarmente de la fabri-
cade calzado Vel-Mar, S. A. Ambos poseen caracteristicas
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MIGROFOTOGRAFIA  DE LA ESTRUCTURA
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fisicas diferentes. Los recortes de Torito tamboreado pre-
sentan un acabado con superficie rugosa y coloracion ne-
gra en ambos lados (superficie y carnaza). Los recortes de
Cabra negra son de una piel mas delgada, con un acabado
superficial liso rambién de color negro, su grosor es mis
delgado que el de las muestras anteriores, ademis de que
por ¢l lado de la carnaza, ésta conserva el color gos del
curtido.
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Caracterizacion quimica de los materiales

Con ¢l objeto de tener una clara y adecuada informacion
acerca de la naturaleza y las condiciones de los recortes, se
procedio a su andbisis quimico.  [stos resultados se pre-
sentan en la tabla 2. Los procedimientos y téemicas utihiza-
das se basan en las normas de la ASTM (ASTM, 1984).

Las caracterizaciones efectuadas a las resinas de PVC se
orientaron a la determinacion y cuantificacion de los
plastificantes presentes, al contenido de aditivos y a la es-
tabilidad rérmica de ambas resinas. La tabla 3 presenta los
resultados de la caractenizacion de la matriz polimérica,

Preparacion de los materiales

Cada muestra de recorte fue molida con un molino de cu-
chillas y posteriormente secada en una estufa de
conveccion a 105 °c. El proceso de incorporacion de las
fibras de cuero en la matriz se efecrud en una cimara de
mezclado ripo Bambury de la marca Brabender. La rem-
peratura y la velocidad de mezclado fueron de 180 °Cy 50
revoluciones por nunuto (rpm), respecrivamente, Fl nem-
po de mezclado fue de 10 minutos. Enseguida, el com-
puesto mezclado fue laminado en una prensa hidraulica,
con un molde de acero inoxidable de 150 x 150 mm y 2
mm de espesor. Finalmente, se cortaron probetas de tipo
v, de acuerdo con la norma ASTM D-638, con un cortador
rotatorio marca Vacum-Router modelo v-072.

Caracterizacion fisica del material compuesto

1. Absorddn de agua estatica. Se cortaron muestras del mate-
rial compugesto de 10 x 50 mm, que fueron sumergidas en
viales que contenian 20 ecm? de agua destilada durante pe-
riodos de 5 minutos a 24 horas. Posteriormente, las mues-
tras fueron retivadas y secadas superficialmente. Por dife-
rencia de pesos se establecio la cantidad de agua absorbida.

2. Desorczon de agna. Las muestras antertores, después de
haber sido utihzadas para la determinacion de agua estati-
ca, fueron secadas a temperatura ambiente (25 °C y 60%
de humedad relativa H. R.)) durante un periodo de 8 h. Fi-
nalmente, por diferencia de pesos, se determing la canti-
dad de agua que el material era capaz de desorber.

3. Prueba de resistencia a la friczon. Esta prueba se efectud
amuestras de 120 x 50 mm, colocadas en un equipo dise-
fado para este fin. Las muestras ensayadas fueron
friccionadas en fieltro de lana sujeto 2 un dedo metilico.
El valor estindar para la determinacion de la resistencia a
la friccion en materiales sustitutos de cuero debe ser de
1,000 frotes en himedo y 2,000 en seco.

4. Determinacion del esfuerso mdximo y maduls eldstico. Estos
pardmetros mecinicos se midieron con una maquina uni-
versal de pruebas mecinicas, marca INSTRON modelo 1125.
Se empled una celda de carga de 500 kg y la velocidad de
estirado fue de 10 mm/min.
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I1. Resultados y discusion

Caracterizacion quimica de los materiales
empleados

Lin la rabla 2 se presentan los resultados de la caracteriza-
c1on quinica reahizada a los recortes de cuero. Se observa
que éstos poseen un grado sansfacrorio de curtido como
lo confirman sus valores de contenido de oxido de cro-
mo (Cr,0), los cuales se hallan en un rango de 2.5 a4 5%
en peso. Tumbién es posible apreciar que las muestras pre-
sentan un porcentaje similar de proteinas, 4 excepeion de
la muestra D. Por otra parte, es importante cuantificar ¢l
contenido de grasas y lubricantes presentes, pués en los
tratamuentos de acabado del cuero esras substancias son
ncorporadas con el fin de impartirle mayor flexibilidad y
suavidad. Los resultados de esta prueba revelan que existe
mas cantidad de grasas en la muestra A y menos en L
muestra D. La presencia de grasas v lubricantes en los
filamentos de cuero afecran la interaccion entre las fibras
de cuero v la matriz, asi como el grado de adhesion
nterfacial.

Otra caracteristica de las muestras es no presentar signos
de envejecimiento. Lo anterior se comprobé a través de las
pruebas de pH, cuyos valores fueron inferiores a 5. Este
ultmo valor se considera el limate, debido a que a pHs ma-
vores a 5 se aprecia que el cuero envejece y es atacado por
hongos v bacterias. Mediante ¢l andlisis termogravimérico
realizado a cada una de las muestras de cuero, fue posible
dererminar la temperatura de descomposicion de éstas. Tal
temperatura fue superior a los 250 °C en rodos los casos,
por lo que a la temperarura de mezclado no se produce Ia
descomposicion de las fibras de cuero (figura 2).

Los resultados de la caracterizacion quimica de ambas
resinas de PVC son presentados en la rabla 3. La resina que
ruvo mayor porcentaje de plastrificantes y aditivos fue el
PVE blanco. En cuanto 2 los resultados de la determina-
c10n del peso molecular llevada a cabo por cromatografia
de permeacion en gel (GPC), se observd que ambas resinas
son de bajo peso molecular relativo (<90,000 g/mol). Los
especrros de infrarrojo han indicado las bandas caracteris-
ricas del policloruro de vinilo, y por comparacion con otros
espectros se han podido confirmar las bandas particulares
de la resina de pvc (Madera, 1990). A través del andlisis
termogravimétrico se determind la temperatura de des-
composicion de las resinas, la cual en ambos casos fue
superior a los 250 “°c. Dada la cantidad de plastificante
presente en las dos resimas, se pudo observar por
calonmetria diferencial de barrido (DsSC) que la temperatu-
ra de transicion vitrea se desplaza de 75-80 °C (resina pura)
a4 valores cercanos a -48 “C. El plastificante presente en
estas resinas de PVC nene por objeto mejorar las condicio-
nes de procesabilidad del polimero.
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Caracterizacion del material compuesto

in las figuras 3 y 4 se muestra el comportamiento de ab-
sorcion de agua con el riempo. En la figura 3, observamos
que las muestras A1 y €1 absorbieron mayor cantidad de
agua al nempo méiximo de inmersion. Un comportamien-
to similar ha presentado las muestras B2 y €2 en la figura 4.
En general, los matenales formulados con la resina del pve
transparente absorben mayor cantidad de agua a menor iem-
po de mmersion. A las 8 horas de inmersion, estos materia-
les presentan una mayor dispersion en los valores del por-
centaje de agua absorbida, en comparacion con las cantida-
des correspondientes a las formulaciones con las resinas de
PVC blanco. A las 24 horas de inmersion todos los materia-
les indican una absorcion de agua superior a 18% en peso.
Los compuestos elaborados con los recortes de cuero (C),
fuvieron una impregnacion superior 4 20% en peso.

FIGURA 2. TERMOGRAMAS DE LOS DOS TIPOS DE RECORTES
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TABLA 3

JLTADOS LA CARACTERIZACION QUIMICA REALIZADAIA

LAS RESINAS DE'POLICEORUROIDE VINILO

ANALISIS PVC BLanNcO(1)
PuSTROMIES (6 461
ADITIVOS (%) 441

: P I8 = __ 4958 o
74,070
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En la tabla 4 se hallan los resultados de las pruebas
fisicas a las que fueron sometidos los diferentes com-
puestos formulados. Los materiales cumplieron con to-
dos los estindares de los exdmenes a los que fueron so-
metidos. Los compuestos que presentaron una absorcion
mayor al 10% en un periodo de 8 horas fueron Al, A2,
B1, B2, C1 y C2; las muestras D1 y D2 indicaron lo con-
trario. Otra caracteristica fisica que se determiné fue la
desorcion de agua, para la cual todos los mateniales su-
peraron el minimo pernitido. Este atributo estd estre-
chamente relacionado con la capacidad que tiene el ma-
terial compuesto para liberar ¢l agua que hay en ¢l. La

FIGURA 3. EvoLUcCION DE (LA ASSORCION DE AGUA DE LOS

CoMPUESTOS FoRMULADOS CONRESINADE PV.CBLANCO(A) Y
TRANSPARENTE (B).
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velocidad de desorcion es otra variable que debe obser-
varse con particular interés. El minimo tiempo permiti-
do para la medicion de esta desorcion estd fijado en 8
horas a las condiciones de 25 °C y 60% de humedad rela-
tiva. En la propiedad de resistencia a la friccion, el com-
puesto cumphé adecuadamente con la norma establec-
da de estas pruebas en sus dos modalidades seco y hd-
medo. Esta prueba ha sido efectuada dada la posibilidad
de utilizar este compuesto como plantilla de zapatos, la
cual presenta situaciones de abrasion confinua, sobre todo
en estado seco (la puesta del articulo) y en estado hume-
do (cuando se retira). Todos los compuestos han sido
capaces de soportar 1,000 y 2,000 frotes para los estados
seco y hiumedo, respectivamente.

Los resultados de los parametros mecdnicos de los ma-
teriales revelan que tienen una resistencia a la tension
muy similar a la de la piel sintética. En cuanto a los valo-
res del modulo elastico de los compuestos, éstos estan
estrechamente relacionados con la concentracion de fi-
bra presente. Los valores del modulo han sido muy simi-
lares a los de la resina utilizada, Las mezclas formuladas
con la resina de PVC blanco han indicado los mddulos
mas bajos (entre 38 y 65 MPa) en comparacion con los
compuestos formulados con la resina de PVC transparen-
te, cuyos valores si actian entre 56 y 81 (MPa). En las
figuras 4a y 4b se observan las curvas de esfuerzo-defor-
macién de los materiales formulados. En la figura 4 se
aprecia el comportamiento particular de las muestras B1
y D1, y por otro lado el de Al y €1. A valores bajos de
deformacion, éstas asumen un comportamiento similar.
%, Bl y DI son
30% mds resistentes que las muestras Al y €1, las cuales

Sin embargo, a una deformacion de

son mas ductiles que las primeras. Se percibe que el ma-
terial D2 (formulado con recorte de cabra negro y PVC
transparente) tiene una mayor resistencia a la tension en
comparacién con los otros compuestos, nuentras que la
deformacion a la ruptura refleja valores similares a éstos.
Por otro lado, A2 (compuesto formulado con Nappa y
PVC transparente) es el menos resistente pero ligeramen-

TABLA 4

RESULTADOS DE LA CARACTERIZAGION DE LOS MATERIALES

 Prussas - B

ABSORCION DE AGUA (%, 8 H) 104

 DESORCION DEAGUA (%, 8 H) 0 908
RESISTENCIA ALAFRICCION _ -

* HUMEDD

ESFUERZO MAXIMO (MPa)
MODULO ELASTICO (MPA) 46,55 56,25 5533
Notacion: (&, B, C, D) TIPO DE CORTE; (1) RESINA DE PVC BLANCO, (2) RESINA DE PVC TRANSPARENTE.

1,000

2.58 2.48 3.75

MATERIALES COMPUESTOS

BTGl AU T uwop
171 14.7 7.4 g
PN SRR T g
1,000 1,000
2000 2,000 2,000
4.03 2.46 479 52
54,45 382 64.25 B1.32
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te mas duchil que D2. Los compuestos B2 y C2 manifies-
tan un comportamiento casi similar a valores inferiores a
6% de deformacion. A mayores irregulanidades C2 se
vuelve mds resistente (4.79 MPa), pero B2 se muestra li-
geramente mas ductil.

Conclusiones

Se elaboraron materiales compuestos a partir de diferen-
tes recortes de cuero y dos resinas de PVC. Aunque la na-
turaleza hidrofdbica de la matriz polimérica haria suponer
que el compuesto tendria valores muy bajos de absorcién,
sobresale el hecho de que la mayoria de estos compuestos
presentan cantidades de hinchamiento en agua por arriba
de 10% después de 2.5 h de inmersion. Si se comparan las
muestras de recorte de cuero, se observa que los com-
puestos preparados con el recorte C tuvieron mejores ca-
racteristicas fisicas (absorcidn y desorcion de agua y rests-
tencia a la friccion).

Con el objeto de poder establecer una diferencia entre
los materiales compuestos y un sustituto comercial del
cuero natural, se evaluaron las propiedades mecanicas de
ambas sustancias. Se encontrd que éstas dependen direc-

amente del tipo de la fibra de cuero utilizada, porque los
compuestos D1, B2 y C2 fueron mds resistentes y flexibles
a la vez. Bstos se fabricaron con fibras que presentaron
menor cantidad de extraibles, a excepcidn de la muestra C.

Los materiales preparados tienen una apariencia muy
similar tanto al cuero natural como al de los sustitutos de
cuero (Madera-Santana y Marquez-Lucero, 1992; Madera-
Santana ef al, 1990) y revelan mejores cualidades en com-
paracion con estos ultimos, Una caracteristica particular
de tales compuestos es la presencia de las fibras obtenidas
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de desechos de cuero para corte, generados por la indus-
tria del calzado.

La utilizacion de estos residuos permutird 1a adaptacion
de procesos para ¢l reciclado de una gran cantidad de re-
manentes de piel para la produccidon materiales compues-
tos, los cuales han mostrado que tienen propiedades con
las que pueden competir con el mercado de matertales
sustitutos del cuero natural. g
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