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Resumen

El objetivo de este trabajo es obtener patrones de imagenes de cuero vacuno con pelo y
depilado que permitan observar su estructura mediante técnicas histolégicas, con la con-
tribuciéon fundamental de una lupa binocular, un microscopio 6ptico y un microscopio de
barrido (SEM). Como resultado, se espera ampliar el conocimiento y la comprensién de la
estructura del cuero vacuno a través de imagenes.
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Abstract

The objective of this work is to obtain image patterns of empty leather with hair and hair
removal that allow its structure to be observed using histological techniques, with the fun-
damental contribution of a binocular magnifying glass, an optical microscope and a scan-
ning microscope (SEM). As a result, it is hoped to expand knowledge and understanding of
the structure of empty leather through images.
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Introduccién

En este estudio, se examinaron las diferentes variantes del cuero vacuno mediante el uso de
microscopia y se llevé a cabo su caracterizaciéon (Milton, Egham, & Surrey, 1957).

La metodologia empleada en esta investigacion se basa en gran medida en la experimenta-
cién. Para ello, se utiliza una técnica histolégica que nos permite preparar y estudiar la ma-
teria orgdnica bajo el microscopio mediante una serie de procedimientos. La reduccién de
tejidos a cortes se realiza utilizando equipos disefiados especificamente para este proposito,
llamados micrétomos. Este procedimiento puede realizarse en tejidos frescos, 1o que permite
la observacién de la estructura fibrosa. También se lleva a cabo mediante técnicas de fijacién y
coloracion con diversos tintes selectivos, que permiten tefiir los diferentes tejidos y elementos
que componen la piel o el cuero para observar sus caracteristicas morfoldgicas. La constitu-
cién quimica e histoldgica esta estrechamente relacionada.

Ademds, en este estudio se incluye la captura de imagenes del pelo de cuero vacuno obteni-
das mediante microscopio 6ptico, lo que contribuye a ampliar nuestra comprensién de la piel
de este animal. La hipétesis de este analisis se basa en la obtencién de imagenes a través del
microscopio, lo que nos permite realizar una observacién detallada de la estructura de la piel
vacuna. Esta observacion se enriquece auin mas con la incorporacion de otros equipos, como
el microscopio electréonico de barrido (SEM) y una lupa binocular, que permiten una observa-
cién mas detallada de la estructura de la piel.

Metodologia

Preparacion de muestra

Las muestras de cuero vacuno con pelo y depilado se fijaron con formalina neutra al 10%
estabilizada para preservar los tejidos. Este fijador es ideal para mantener los tejidos sin cam-
bios durante el proceso de procesamiento, deshidratacion, aclaramiento e inclusion en pa-
rafina. Luego, se realizaron cortes histolégicos y se capturaron fotomicrografias a color para
identificar la estructura histolégica de ambos tipos de cuero. Utilizamos equipos como lupa
estereoscopica, microscopio 6ptico, microscopio electrénico de barrido (SEM), micrétomo de
mano y micrétomo rotatorio. El grosor de las secciones se fijé en 5 micrones para reducir la
superposicion de nucleos. Cabe destacar que el espesor total de la piel vacuna en este trabajo
es de 5 mm. Se utilizaron diversas magnificaciones en los diferentes instrumentos (1.5x, 2.5x,
4x, 4.5x y 500x) debido a la complejidad del espesor de la piel vacuna.

Tincion Histoldgica

Empleamos la técnica de tincién de rutina con hematoxilina y eosina para estudiar la es-
tructura de los tejidos de la piel y cuero. Esta técnica revela caracteristicas particulares de los
tejidos, como la coloracién violeta de los nucleos celulares con hematoxilina y la coloracién
rosa de sustancias intercelulares, citoplasma, fibras elasticas y fibras reticulares con eosina.
También se utilizd el colorante Sudan IV para la tincion de lipidos.

Caracterizacion

Las muestras de cuero provienen de Argentina y se obtuvieron de diversas razas de bovinos,
como criollo y Holstein (vaca frisona). Las pieles vacunas se clasificaron segun la edad de las
vacas y su sexo. En cuanto al espesor de la piel vacuna, esto nos permitié identificar diferentes
zonas, como la zona flor, la zona de unidn, el corium, la carne y el tejido adiposo. La zona flor
o capa papilar, se extiende hasta la raiz del pelo abarcando el sistema venoso, glandular. La
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zona unién comprende las arterias y venas.
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Figura 1 Esquema de un corte de piel vacuna fresca. (Rodellino L., 1985)

La dermis papilar forma los rebordes dérmicos, la cual esta constituida por tejido conectivo
laxo de colageno y fibras eldsticas. También se encuentra el coldgeno que actiia como fibra de
fijacion para la epidermis, fibroblasto, células plasmatica, cebadas y macroéfagos.

En la estructura central de la piel se encuentra el tejido colagénico formado por fibras y
haces de fibras, corium o capa reticular.

La dermis reticular entendiéndose como el conjunto denso e irregular de fibras colagénicas
y fibras elésticas, fibroblastos, células sebdceas, glandulas sudoriparas, sebdceas, foliculos pi-
losos y musculo piloerector (Grataco, Boleda, Portavella, Adzet, & Lluch, 1962).

Las fibras reticulas son finas fibras de coldgeno asociadas a lipidos y a glucidos.

Las fibras del tejido conjuntivo se presentan en cantidad variable, segin la funcion del te-
jido donde se ubiquen y de acuerdo a su necesidad estructural, son proteinas de larga cadena
polipeptidicas compuestas por fibras de coldgeno, fibras reticulares y fibras eldsticas.

Se inserta a este ensayo la observacién del pelo vacuno para ampliar su comprensién y una
descripcion de sus componentes. El pelo terminal se conforma por el tallo piloso constituido
por medula, corteza y cuticula. El foliculo piloso se encuentra compuesto por el infundibulo,
istmo y segmento inferior (bulbo piloso) que son células matriciales y melanocitos. Constituido
por medula, corteza, cuticula, vaina radical interna (cuticula, capa de Henle y capa de Huxley)
vaina radicular externa y vaina dérmica de tejido conjuntivo (vaina folicular). Para la obser-

vacidn en microscopio de los componentes mencionados del foliculo piloso tiene su impor-
tancia la forma en que se realice el corte longitudinal o corte transversal (Rodellino L. , 1985).

Analisis

Las imagenes capturadas muestran la morfologia de la piel vacuna y sus caracteristicas,
como la division y la compacidad de las fibras. Ademas, se destacan las diferencias entre la
epidermis y el corium en términos de estructura quimica y morfolégica. Estos hallazgos pue-
den proporcionar a los especialistas en cueros un conocimiento basico de la morfologia que

les ayudara en el desarrollo de procesos para la fabricaciéon de pieles y cueros. En el futuro,

planeamos realizar mas estudios con cortes de tejidos de diferentes mamiferos para analizar
sus caracteristicas microscopicas.
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Resultado

Se observa las capturas de imagenes de las diferentes muestras de cuero vacuno con pelo
y depilado, utilizando diversas técnicas de observacion y tincidn. Estas imagenes permiten
una comprensién mas profunda de la estructura de la piel y el pelo vacuno.

En la tabla 1 se observan las capturas de imagenes mediante lupa estereoscopica de su-
perficie (figura 2) y de corte transversal (figura 3), de cuero vacuno con pelo, asi como las
de grano de superficie (figura 4) y de corte transversal (figura5), de cuero vacuno depilado.

Lupa Estereoscépica

Cuero
vacuno
con pelo

Figura 3: Corte transversal - Aumento 2.5x

F k|

Cuero
vacuno
depilado

Figura 4: Grano superficie - Aumento 4.5x Figura 5: Corte transversal - Aumento 1.5x

Tabla 1. Imagenes capturadas con Lupa Estereoscopica de cueros vacunos analizados.

Para el analisis en microscopio se obtuvieron micro secciones transversales con micrétomo
de mano y micrétomo rotatorio de la zona crupon.

En la tabla 2 se observan las capturas de imagenes de corte transversal sin tincion (figura 6)
y corte transversal con tincién de Hematoxilina - Eosina (figura 7) en cuero vacuno con pelo
mediante Microscopio Optico.

La estructura celular de la seccion de piel quedo demostrada con la tincién de Hematoxilina
- Eosina. La Hematoxilina es un colorante basico, se utiliza en histologia para tefiir componen-
tes anionicos (acidos) de los tejidos, aportando una coloracién violeta a los ntcleos celulares.
La Eosina es un colorante acido que tifie componentes basicos, de una coloracion rosa, como
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sustancias intercelulares, citoplasma, fibras elasticas y fibras reticulares. El resultado es una
intensa coloracion en la porcidn epidérmica.

Las figuras 8 y 9 de la tabla 2 corresponden a las capturas de imagenes de corte transversal
sin tincidén y corte transversal con tincion de Sudan IV para lipidos, en cuero vacuno depilado
mediante Microscopio Optico.

En la determinacién histoquimica se emplea los colorantes de SUDAN. Este colorante se
encuentra disuelto en solvente organico en el que los lipidos sean insolubles. La coloraciéon
tendra su efecto cuando las moléculas del colorante se esparzan entre los lipidos y el solvente
sea soluble en ambos.

Este colorante identificado como SUDAN IV es utilizado para coloraciones de vainas mieli-
nicas de fibras nerviosas integradas por lipoproteinas.

Puede demostrarse la presencia de lipidos naturales en las pieles la penetracion de los im-
pregnantes o la suma de aceite en los cueros o pieles con la técnica de tincién Sudan IV que es
un colorante soluble en las grasas, teniendo como resultados que los lipidos, grasas y aceites
se tifien de rojo - anaranjado.

Microscopio Optico

Cuero
vacuno
con pelo

Figura 6: Corte transversal - Aumento 4x Figura 7: Tincién H-E Corte transversal -
Aumento 4x

Cuero
vacuno
depilado

Figura 8: Corte transversal - Aumento 4x Figura 9: Tincién Sudan IV
Corte transversal - Aumento 4x

Tabla 2. Im4genes capturas con Microscopio Optico de cueros vacunos analizados.
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En la tabla 3 se observan la captura de imagenes mediante Microscopio electrénico de
barrido (SEM) en superficie (figura 10) y cortes transversales (figura 11) en cuero vacuno
depilado.

Serealizd la observacion con el microscopio electrénico de barrido (SEM) en Laboratorio:
INTI - Centro de Investigacién y Desarrollo en Micro y Nanoelectronica del Bicentenario.
Equipo: SEM FEI Quanta 250 FEG. Se efectuaron cortes transversales con posterior recu-
brimiento metalizado de oro en la superficie de las muestras ensayadas de cuero vacuno
depilado provenientes del Laboratorio de Microscopia INTI CUEROS para mejorar la reso-
lucidn con el fin de optimizar su observacion.

Se identifica en las micrografias la parte superior denominada zona de la epidermis,
continuando con la zona de unién, corium y carne que conforman la estructura fibrosa
vacuna.

Microscopio electrénico de barrido (SEM)

Cuero
vacuno
depilado

2 W 4 /{4 Al
Wm0 | (| —Wn—
gm0y D 130 | e | i TR

Figura 10: Superficie y corte transversal Figura 11: Corte transversal - Aumento 500x
Aumento 500x

Tabla 3. Imagenes capturas con Microscopio electronico de barrido (SEM) de cuero vacuno depilado.

En la figura 12 de la tabla 4 se observa la captura de imagen del pelo de cuero vacuno me-
diante microscopio éptico.

El pelo en diferentes especies de animales, evidencia caracteristicas especificas en la ob-
servacion con microscopio 6ptico.
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Microscopio 6ptico

Figura 12
Aumento 40 x

Tabla 4. Imagen capturada del pelo de cuero vacuno.

CONCLUSION

En base a nuestro analisis mediante microscopio electrénico de barrido (SEM) y micros-
copio 6ptico de las muestras de cuero vacuno con pelo y cuero vacuno depilado, llegamos a
las siguientes conclusiones:

La epidermis, especificamente la zona flor del cuero vacuno, no muestra signos de de-
terioro y se puede observar hasta la zona de unién. Ademas, se nota una trama abierta de
fibras en la zona del corium, con espacios largos y angostos entre las fibras, lo que permite
una evaluacion detallada de la estructura fibrosa del cuero.

Los foliculos pilosos que atraviesan la epidermis hacia el exterior son claramente visibles
tanto en la superficie como en los cortes transversales, y se pueden observar a través de la
lupa estereoscdpica en la figura 2 y figura 3 de cuero vacuno con pelo.

Las imagenes capturadas del pelo vacuno mediante microscopio éptico exhiben las carac-
teristicas tipicas de una fibra natural de origen animal o proteica, con escamas identifica-
bles desde un punto de vista cualitativo.

Este primer ensayo ha logrado proporcionar patrones de imagenes y una caracterizacion
detallada del cuero vacuno con pelo y depilado, lo que enriquece el conocimiento histologi-
co sobre esta especie. La incorporacion de micrografias del pelo y el uso de diversos equipos
han enriquecido este desarrollo.

Nuestros resultados demuestran que es posible evaluar la piel mediante técnicas micros-
copicas para estudiar la distribucidn de los tejidos constituyentes que la componen. Esto
puede ayudar a explicar las caracteristicas especificas de diferentes tipos de pieles, su cali-
dad y posibles defectos, especialmente durante los procesos de curticién. Ademas, la apli-
cacion de tinciones especiales, como la deteccidn de exceso de lipidos en el proceso, puede
sugerir mejoras en el proceso con un seguimiento mas preciso.

Con perspectiva de futuros trabajos en histologia que abarquen diversas especies de ani-
males, esta investigacion sienta las bases para una comprensiéon mas profunda de la anato-
mia microscépica de la piel y el cuero en el contexto de la industria de la curticién.
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