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INTRODUCCION

Las empresas que confeccionan calzados
producen residuos sélidos que representan, en
peso, alrededor del 30% de su produccion.
Estan constituidos, entre otros, por recortes de
cuero curtido al cromo que también son
generados por empresas de marroquineria y
tapizados. Si bien el cromo estd presente
principalmente en su estado trivalente (poco
soluble y de baja toxicidad), existe un peligro
potencial si el residuo entrara en contacto con
el suelo bajo ciertas condiciones ambientales,
[1] que podrian convertilo a su estado
hexavalente (mas soluble y toxico) [2].

Algunas empresas emplean al residuo como
co-combustible para la producciéon de cemento,
pero esto no es aceptable si no hay control de
las emisiones gaseosas producidas (6xidos de
azufre y nitrégeno, téxicos), a pesar de ser
econOmicamente viable. Otras empresas
disponen el residuo en vertederos habilitados
asumiendo el costo necesario, pero todavia
existen grandes volimenes que se descartan
en rellenos sanitarios, junto a los residuos
domiciliarios, sin control alguno.

En el trabajo se evaluaron dos posibilidades
gue aporten valor al residuo, como alternativas
a los problemas mencionados.

OBJETIVOS

Elaborar compuestos elastoméricos
vulcanizados constituidos por caucho natural
(NR) y cuero molido (¢max = 4 mm) a fin de
evaluar el rol de este ultimo en las propiedades
finales del material obtenido.

Fabricar tableros de particulas de cuero y
astilas de madera, utilizando un adhesivo
basado en urea-formaldehido, caracterizarlos y
sugerir sus usos potenciales.

DESARROLLO

Se caracterizd al residuo de cuero mediante
ensayos normados (ver Tabla 1). Luego se
molié en molino de cuchillas provisto de tamiz
de salida de 4 mm.

Compuestos de caucho. Utlizando NR como
matriz, se realizaron compuestos con 0, 20 y 40
partes de cuero molido por cada 100 partes de
caucho (en masa) y la formulacion incluyé a los
demas agentes tipicamente utilizados en la
industria [3]. Los ingredientes se mezclaron en
un molino abierto. La caracterizacién de la
reaccion de vulcanizacion se realiz6 en un
redbmetro MDR 2000 a 150 °C durante 20
minutos. De dicho ensayo se extrajo el tiempo
O6ptimo de vulcanizacion tgo utilizado para
vulcanizar las planchas normalizadas (Fig. 1).

Ho et Cuge

Figura 1: Planchas vulcanizadas y normalizadas de
caucho con cuero molido.

El ensayo de traccion se realiz6 sobre probetas
normalizadas en una maquina INSTRON 33R
4467, bajo la norma ASTM D412. Se registro la
fuerza mientras se estira la muestra
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longitudinalmente con una velocidad de
deformacion de 500 mm/min.

La resistividad volumétrica se determin6 con un
multimetro Keithley 4200SCS mediante el
método a 4 puntas [4].

Tableros aglomerados. Para su confeccién se
emplearon particulas de madera de Eucalyptus
saligna, que se fueron mezcladas con cuero
molido en las relaciones mésicas 100/0,
87.5/12.5, 75/25 y 50/50 madera/cuero, en el
interior de un tambor rotatorio. Se disperso el
adhesivo llegando a una relacion final de 9 g de
adhesivo por cada 100 g de mezcla de
particulas. El curado de la resina tuvo lugar a
160 °C por un periodo de 9 min, aplicando
presion de manera escalonada y descendente
hasta un valor final de 25 kg/cm?2. En la Fig. 2
se pueden observar los tableros obtenidos.
Sobre los tableros se realizaron los siguientes
ensayos: flexion en 3 puntos; contenido de
humedad; hinchamiento y absorcion de agua a
2 hy 24 horas. Todos los ensayos se realizaron
siguiendo los lineamientos de la norma ASTM
D1037.

Figura 2: Tableros con las diferentes proporciones de
madera-cuero.

RESULTADOS

La caracterizacién del cuero se puede observar
en la Tabla 1.

Las curvas reométricas de los compuestos de
caucho con cuero mostraron que la presencia
de 20 phr a 40 phr aumenta un 15 % la
resistencia a la deformacién durante la
vulcanizacion. Los ensayos de traccion
mostraron que la resistencia a la rotura y el
alargamiento a la rotura disminuyen cuando
mayor es la proporcion de cuero molido. Todas
las muestras analizadas tuvieron propiedades
antiestaticas. El agregado de cuero redujo
levemente la resistencia eléctrica transversal
en las probetas, dentro del mismo orden de
magnitud.
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Los tableros obtenidos tienen una buena
apariencia y no se desgranan. El contenido de
humedad del tablero aumenta ligeramente con
la cantidad de cuero molido presente, desde
(7.2 £ 0.5) % a (9.9 £ 0.2) %. Los ensayos de
hinchamiento y absorciéon de aguaa 2 hy 24 h
indican que dichos parametros aumentan con
la cantidad de cuero molido en el tablero, pero
también que el ritmo de absorcién de agua en
los tableros con cuero es mayor que en
aquellos conteniendo s6lo madera. El ensayo
de flexion en 3 puntos indica disminuciones en
los médulos de ruptura y de elasticidad cuando
mayor es la cantidad de cuero molido en el
tablero.

Tabla 1: Caracterizacion del residuo cuero.

Paréametro Metodologia | Valor
pH a (20 £ 2) °C IRAM 8508 4.07+0.07
Material volatil (%) IRAM 8502 12.7+0.5

Cenizas* a (600 * 20) °C (%) | IRAM 8510 6.4+0.5

Cromo total*, como %Cr,03 IRAM 8510 5.0£0.1

Materias Solubles en IRAM 8503 9.69+0.08
diclorometano* (%)
Nitr6geno organico (%) Kjeldhal 14.0+0.5

(*) Expresados en base seca.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados descriptos corresponden a las
primeras pruebas. Para que el sector industrial
pueda adoptar las metodologias deberia asumir
el costo de la molienda del residuo. Entre las
aplicaciones posibles para los compuestos con
caucho se encontraria la elaboracion de
tapetes, topes de estacionamiento y bases de
calzado. Para los tableros, si se cubren con
alguna placa similar a los aglomerados
comerciales, se utilizarian en la fabricacion de
muebles de interior o como revestimiento de
muros internos.
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