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CAPÍTULO I: 
OBERTURA

1. INTRODUCCIÓN

El descubrimiento de las posibilidades aplicables de la piel de los animales 
que servían de sustento para su alimentación está vinculado a la historia de la hu-
manidad. Según hallazgos, los humanos ya utilizaban pieles y cueros de animales 
HQ�OD�pSRFD�SUHKLVWyULFD�SDUD�¿QHV�SUiFWLFRV�\�FXOWXUDOHV��DVt�FRPR��SDUD�DGRUQRV�
y vestimentas. El cuero es el primer material procesado por el ser humano desde 
tiempos remotos y ha evolucionado de acuerdo con las necesidades del hombre 
hasta los tiempos actuales. Hoy en día, el cuero tiene una doble función, in-
corporando la combinación de atributos modernos y estéticos para satisfacer las 
necesidades básicas de protección del hombre frente al medio ambiente, lo que 
se puede ver en los distintos artículos confeccionados como calzado, vestimenta, 
sombreros, tapicería, marroquinería, entre otros. La misma naturaleza del cuero, 
VXDYLGDG��ÀH[LELOLGDG�\�IXHU]D��KDQ�VLGR�IDFWRUHV�GH�IDVFLQDFLyQ�~QLFD�\�SRSXOD-
ridad indiscutible (Castro, 2021).

/D�HQRUPH�YHUVDWLOLGDG�GHO�FXHUR��WDQ�OOHQD�GH�SRVLELOLGDGHV�H[WUHPDV��GHV-
taca de la riqueza de posibilidades que presenta como materia prima. El cuero 
tiene una amplia gama de usos, desde aplicaciones tan básicas como vestirse y 
protegerse en sociedades primitivas hasta objetos lujosos y suntuosos muy de 
moda en sociedades modernas. La polaridad también se evidencia en la variedad 
de valoraciones económicas, las cuales varían notablemente: Siendo un material 
EDUDWR�\�DFFHVLEOH�HQ�FLHUWDV�FXOWXUDV�UXUDOHV�FRQ�JUDQ�FDQWLGDG�GH�JDQDGR��PLHQ-
WUDV�TXH��HVWi�SUHVHQWH�HQ�REMHWRV�H[FOXVLYRV�\�FRVWRVRV�HQ�FLHUWRV�QLFKRV�XUEDQRV�
y globales. Esto ayuda a comprender el uso del cuero en productos fabricados en 
HPSOHR�GH�VX�IXQFLyQ�SULQFLSDO�R�VHFXQGDULD��DVt�FRPR��GH�FyPR��FXiQGR�\�GyQGH�
se ubican en la cultura y el mercado (Costa, 2022).

En Ecuador, la utilización de pieles se remonta a la época precolombina, 
cuando los indígenas las empleaban para protegerse durante las guerras tribales y 
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para vestir y usar calzado. En la época incaica, se mejoró la técnica de conserva-
ción de pieles y se incorporaron otros propósitos culturales, como la creación de 
“Quipus”, que simbolizan la escritura incaica a través de nudos en cuerdas curti-
das de cuero. Posteriormente, hasta los años sesenta del siglo 20, el crecimiento 
del sector curtidor en el marco de una economía interna de mercado consolida 
un nivel artesanal, lo que contrasta con el crecimiento de ciudades como Quito, 
Guayaquil, Cuenca, Ambato, etc. No obstante, a pesar de su larga historia, esta 
actividad no ha avanzado hacia la modernidad y sigue siendo artesanal y familiar, 
donde cada uno de los miembros de una familia, ayudados ocasionalmente por 
los trabajadores, se encarga del proceso completo de elaboración de transforma-
ción de piel a cuero, trabajando en talleres artesanales o fábricas con mediana 
tecnología (Bacardit, 2022). 

Según el Ministerio de Agricultura y Ganadería de Ecuador (2023), se proce-
san 932.000 pieles de ganado a nivel nacional. 543.000 de ellos son atendidos por 
la Asociación Nacional de Curtidores, mientras que 60.000 son destinados a la 
producción de gelatina y el resto es tratado por curtidores no asociados. Además, 
si hay una población de 153.000 cabras que se crían para la industria cárnica y la 
LQGXVWULD�OiFWHD��ODV�FDEUDV�VH�IDHQDQ�DO�¿QDO�GH�VX�YLGD�SURGXFWLYD�\�VXV�SLHOHV�VH�
utilizan para la industria del curtido.

Siempre se ha considerado que la industria de la curtición de pieles es al-
tamente contaminante desde un punto de vista ambiental, sin tener en cuenta 
que utiliza un subproducto altamente putrescible y de biodegradación lenta. Es 
verdad que el proceso de curtido produce una gran cantidad de contaminantes. El 
curtido consiste en estabilizar el colágeno de la piel mediante agentes curtientes 
minerales o vegetales, lo que lleva a la transformación de la piel en cuero. El 
proceso de curtición con cromo es el más empleado. El 90% de la producción 
mundial de cueros se basa en el curtido de pieles con curtiente mineral cromo. 
$GHPiV��GH�HVWDV�D¿UPDFLRQHV�HV�LPSRUWDQWH�GHVWDFDU�ODV�FRQGLFLRQHV�IXQGDPHQ-
tales que representan el proceso de curación mineral (Gomez, 2023).

Debido a esta ventaja, este método tiene una calidad constante y uniforme de 
alto nivel y es muy difícil perder su liderazgo. Se le conoce también como “cuero 
húmedo azul” y, en este punto, se puede guardar sin que se putrefacte. Para que el 
curtido penetre bien a la piel en este método, los ácidos y las bases son cruciales 
para nivelar el pH, la acidez o alcalinidad y su solubilidad (Bello, 2022 ).
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El proceso de curtir con aluminio es muy antiguo. Las curticiones de alumi-
nio, que tienen la ventaja de ser incoloras, se utilizan aún en la producción de pie-
les de peletería, las pieles curtidas con mineral aluminio, las rebajaduras tienen 
un color blanco, opaco y un tacto suave, la curtición al azufre no es realmente una 
curtición, sino una aplicación en la piel de productos que impregnan y mantienen 
HO�FXHUR��(VWH�VLVWHPD�SHUPLWH�GHSRVLWDU�D]XIUH�FRORLGDO�HQWUH�ODV�¿EUDV�GHO�FXHUR��
dándole características distintivas en cuanto a su elasticidad y resistencia. Este 
proceso produce una gran cantidad de azufre coloidal como resultado de la acidi-
¿FDFLyQ�GHO�KLSRVXO¿WR�GH�VRGLR�GXUDQWH�HO�SLTXHODGR��6DQFKR��������

El balance que surge al considerar que parte de la piel vacuna se transforma 
en cuero y cuanto aparece como restos es elocuente. En promedio, por cada 1000 
kg de piel en estado salado se obtienen 260 kg de cuero (200 kg de cuero plena 
ÀRU�\����NJ�GH�GHVFDUQHV���\�VH�JHQHUDQ�����NJ�GH�GHVHFKRV�FXUWLGRV�DO�FURPR��YL-
rutas 100 kg, descarnes de desecho 110 kg y recortes 20 kg), entre otros desechos 
sólidos. Los desechos se consideran productos contaminantes. Los desechos son 
reciclables o reutilizables. El agua residual generada durante el proceso de curti-
FLyQ�FRQ�FURPR�QR�VH�UHFXSHUD��(VWH�HÀXHQWH�WLHQH�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�FURPR�
de entre 3 y 10 g/L, lo que indica una alta contaminación. 

El uso de cromo en el proceso de curtición ocurre en alrededor del 90% de 
ODV�LQGXVWULDV�FXUWLGRUDV��OR�TXH�UHVXOWD�HQ�LQWR[LFDFLRQHV�ODERUDOHV�TXH�LQFOX\HQ�
lesiones renales, gastrointestinales, hepáticas, trastornos de la glándula tiroides y 
la médula ósea. Su eliminación corporal es muy lenta. Los productos de residuo, 
como recortes y virutas, generalmente presentan un gran problema de elimina-
ción. La eliminación de desechos que contienen cromo se hace cada vez más pro-
blemática en algunos países restringidos por leyes ecológicas y que aumentarán 
en el futuro (Schorlemmer, 2022).

(Q� FXDQWR� D� OD� WR[LFLGDG�� HO� FURPR� WULYDOHQWH� �&U���� WLHQH� HIHFWRV�PHQRV�
Wy[LFRV�TXH�HO�FURPR�KH[DYDOHQWH��&U�����TXH�VH�FRQVLGHUD�FDQFHUtJHQR�\�SXHGH�
causar síntomas agudos y crónicos en aquellos que han estado en contacto direc-
WR��VH�SXHGH�R[LGDU�HO�FURPR�WULYDOHQWH��&U����D�OD�IRUPD�KH[DYDOHQWH�HQ�XQ�S+�
entre 5,5 y 6, con respecto a sus efectos en el medio ambiente acuático. También 
se encontró que el cromo se acumula en muchas especies acuáticas, especialmen-
te en los peces que se alimentan en las profundidades, como Ictalujrus nebulosus 
(bagre), en los bivalvos, como Crassostrea virginica (ostra), Mytilusedulis (me-
jillón azul) y la almeja de caparazón blando. El impacto ambiental diciendo que 
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la industria del cuero tiene un gran impacto debido a las características de los 
HÀXHQWHV�TXH�HOLPLQD��3RU�OR�WDQWR��VH�HVWiQ�KDFLHQGR�HVIXHU]RV�SDUD�GHVDUUROODU�
insumos curtientes ecológicos para proponer productos menos agresivos. Este 
enfoque implica cambiar la comprensión de la utilización y preservación de los 
recursos naturales, corregir acciones de gestión productiva que carecen de con-
trol y promover la inversión y reconversión tecnológica (Rivera, 2018).

El cromo, un metal pesado que se acumula en el suelo, tiene características 
TXH�OR�KDFHQ�SHUMXGLFLDO�SDUD�OD�YLGD��/RV�DQLPDOHV�\�ORV�KXPDQRV�HVWiQ�H[SXHV-
tos al cromo de tres maneras diferentes: inhalación, a través de la piel o inges-
WLyQ��/D�WR[LFLGDG�VLVWHPiWLFD�FDXVDGD�SRU�HO�FURPR�VH�GHEH�SULQFLSDOPHQWH�D�ORV�
GHULYDGRV�KH[DYDOHQWHV�� ORV�FXDOHV��HQ�FRQWUDVWH�FRQ�ORV� WULYDOHQWHV�� WLHQHQ�XQD�
mayor facilidad para ingresar al cuerpo por cualquier vía. Sin embargo, como se 
PHQFLRQy�DQWHULRUPHQWH��WDPELpQ�VH�KDQ�UHJLVWUDGR�SHOLJURV�VLJQL¿FDWLYRV�UHOD-
cionados con el cromo trivalente (Flores, 2019).

 El cromo es una sustancia muy utilizada en la metalurgia debido a su capaci-
dad catalizadora para la síntesis de amoníaco, su uso en la fabricación de aceros 
DO�FURPR�H�LQR[LGDEOHV��VX�XVR�HQ�DOHDFLRQHV�FRQ�FURPR�\�VX�XVR�HQ�HO�FURPDGR�
galvánico de varios artículos industriales y ornamentales. Los complejos orgáni-
cos se utilizan como colorantes de relevancia, mientras que los compuestos inor-
JiQLFRV�GHO�FURPR�VH�XWLOL]DQ�FRPR�SLJPHQWRV�SDUD�SLQWXUDV��/DV�YHQWDV�GH�&U���
se utilizan con frecuencia para preservar la madera y cortar el cuero (Zambrano, 
2019).

Varios minerales de cromo se pueden encontrar en la naturaleza. La cromita 
(también conocida como pirita crómica o cromoferrita) es el mineral de cromo 
PiV�LPSRUWDQWH��(O�FURPR�SXUR�VH�SXHGH�REWHQHU�PHGLDQWH�OD�UHGXFFLyQ�GHO�y[LGR�
GH�&U���FRQ�DOXPLQLR�TXH�DFW~D�MXQWR�FRQ�HO�FDORU��SURFHGLPLHQWR�GH�DOXPLQLR�
térmico), mediante electrólisis (se usa una corriente eléctrica para reducirlo) o 
mediante la sal conocida como yoduro crómico. Las emisiones industriales son 
la principal fuente de los niveles ambientales de cromo. Las emisiones de origen 
LQGXVWULDO�VXSHUDQ�ODV���������WRQHODGDV�DQXDOHV��PLHQWUDV�TXH��ODV�HPLVLRQHV�QD-
WXUDOHV�DOFDQ]DQ�ODV��������WRQHODGDV�DQXDOHV��6H�SXHGH�D¿UPDU�TXH�ORV�FRPSXHV-
WRV�GH�&U���WLHQHQ�XQD�JUDQ�HVWDELOLGDG�HQ�FXDQWR�DO�FRPSRUWDPLHQWR�GHO�FURPR�
HQ�OD�DWPyVIHUD��HQ�FRQWUDVWH�FRQ�ORV�FRPSXHVWRV�GH�&U����(O�FDPELR�GHO�FURPR�
como curtiente por insumos ecológicos de origen orgánico garantiza el menor 
LPSDFWR�DPELHQWDO��PDQWLHQH�OD�FDOLGDG�GHO�SURGXFWR�¿QDO�FRQ�PHQRV�FRVWRV�GH�
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WUDWDPLHQWR�GH�HÀXHQWHV�UHVLGXDOHV�\�VLJXH�ODV�WHQGHQFLDV�GH�PRGD��HV�XQD�IRUPD�
de lograr la meta de no contaminar el medio ambiente en las industrias del cuero 
(Provencio, 2023).

Según el análisis del problema del curtir con cromo, la creciente preocupa-
ción de la sociedad por el cuidado del medio ambiente obliga a las organizacio-
nes, independientemente de su naturaleza, a asegurarse de que sus actividades se 
realicen en armonía con el medio ambiente de manera que las consecuencias de 
los procesos y productos relacionados con ellos sean cada vez menores. El sector 
GH�WHQHUtD�QR�HV�DMHQR�D�HVWD�UHDOLGDG��\��GDGR�TXH�VXV�DFWLYLGDGHV�HVWiQ�UHODFLR-
nadas con el medio ambiente y el uso de recursos naturales, es esencial que, sin 
importar el tamaño de la industria, busque reducir el impacto negativo de sus 
procesos productivos en el medio ambiente (Perez, 2022). 

Mientras tanto, la industria curtidora ha comenzado a incorporar los aspectos 
ambientales en sus estrategias de producción para aumentar la productividad. En 
este sentido, la disminución de los efectos negativos ambientales también tiene 
EHQH¿FLRV�SDUD�VX�FRPSHWLWLYLGDG�HQ�DOJXQRV�tQGLFHV��FRPR�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�ORV�
costos de producción y la mejora de la imagen institucional en la sociedad. Por lo 
tanto, la ordenación del medio ambiente se está convirtiendo en una de las prio-
ridades más importantes de cualquier tipo de organización y se está convirtiendo 
en un factor crucial para el desarrollo sostenible.

En la industria del cuero, la aplicación de Caesalpinia spinosa se ha llevado 
D�FDER�JHQHUDOPHQWH�GH�IRUPD�DUWHVDQDO��VLQ�UHDOL]DU�XQ�HVWXGLR�H[KDXVWLYR�GHO�
sistema de uso en las condiciones del proceso de curtido y de las variables invo-
lucradas. Como resultado, el rendimiento y la calidad del producto obtenido son 
insatisfactorios, y se desperdician materias primas, insumos y recursos energéti-
cos (Faccini, 2022). 

El cuero de alta calidad obtenido artesanalmente a partir de la harina de Cae-
salpinia spinosa�HV�GH�DOWD�FDOLGDG�\��DO�PD[LPL]DU�HO�SURFHVR�GH�FXUWLGR�\�FRQ�
la técnica adecuada, se puede utilizar en forma industrial. Esto da como resulta-
do una materia prima de alta calidad para la fabricación de varios artículos que 
tienen las características necesarias para ingresar tanto en mercados nacionales 
como internacionales, donde la demanda de calidad y volumen está aumentando. 
El cuero de alta calidad obtenido artesanalmente a partir de la harina de Caesal-
pinia spinosa�HV�GH�DOWD�FDOLGDG�\��DO�PD[LPL]DU�HO�SURFHVR�GH�FXUWLGR�\�FRQ�OD�WpF-
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nica adecuada, se puede utilizar en forma industrial. Esto da como resultado una 
materia prima de alta calidad para la fabricación de varios artículos que poseen 
las características necesarias para ingresar tanto en mercados nacionales como 
internacionales, donde la demanda de calidad y volumen está aumentando. de la 
piel curtida con varios niveles de Caesalpinia spinosa (Auquilla, 2012).

/D�FUHDFLyQ�GH�XQ�PpWRGR�SUiFWLFR�\�EHQH¿FLRVR�SDUD�OD�FXUWLFLyQ�FRQ�ORV�H[-
tractos tánicos y gálicos de Caesalpinia spinosa. (El curtiente de origen orgánico 
no tiene un impacto negativo en el medio ambiente y, en lugar de usar cromo 
FRPR�DJHQWH�FXUWLHQWH��UHGXFH�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�OD�FRQWDPLQDFLyQ�JHQHUDGD�SRU�
esta industria. Se considera una de las prácticas de producción más perjudiciales 
SDUD�HO�PHGLR�DPELHQWH�\�SDUD�OD�VDOXG�GH�ODV�SHUVRQDV�TXH�VH�HQFXHQWUDQ�H[SXHV-
tas a los desechos y vertidos producidos (Font, 2019).

Crear un modelo sistemático del procedimiento técnico para introducir los 
H[WUDFWRV�WDQLQRV�\�JiOLFRV�GH�Caesalpinia spinosa durante el proceso de curti-
ción, controlando las condiciones de operación y reduciendo el impacto de los 
factores negativos que afectan el proceso. El enfoque es aumentar la producti-
vidad, reducir los costos de producción, obtener ganancias, reducir el impacto 
DPELHQWDO�\�JDUDQWL]DU�OD�FDOLGDG�GHO�SURGXFWR�¿QDO��&KiYH]��������

([LVWHQ�FDGD�YH]�PiV�LGHDV�\�WHFQRORJtDV�HPSOHDGDV�SDUD�FRQYHUWLU�HO�FXHUR�
plano en el producto deseado, incluidas las técnicas tradicionales y modernas. El 
tara, también conocido como tara en Perú, es una alternativa para los proyectos 
de reforestación productiva y agroindustrial, ya que sus frutos contienen taninos, 
gomas e hidrocoloides, así como otras sustancias industriales que son deman-
dadas en los mercados nacionales e internacionales. Gracias a su naturaleza de 
leguminosa, el tara contribuye al enriquecimiento del suelo al absorber el nitró-
geno atmosférico y, debido a sus características agronómicas, actúa como una 
cubierta vegetal y una protección contra la erosión del suelo donde se cultiva 
(Arcos, 2023). 

Las comunidades rurales o urbano-marginales no valoran ni aceptan la refo-
restación con plantas nativas como medio de protección del suelo. Por lo tanto, 
el tara se presenta como una de las opciones de plantaciones comerciales más 
importantes para los valles bajos de la Sierra ecuatoriana. Este estudio responde 
a la creciente necesidad de encontrar soluciones productivas en Ecuador. Debido 
a que la comercialización de sus productos requiere, necesariamente, una indus-
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trialización previa, las especies nativas como el tara permiten establecer cadenas 
agroindustriales promisorias. También ayuda a generar empleos, lo que reduce 
la migración de la población rural hacia las zonas urbanas. Este estudio también 
tiene como objetivo proporcionar soluciones a la industria alimentaria que se 
enfrentan al desafío de producir industrialmente alimentos duraderos que no pier-
dan su valor nutricional ni sus características organolépticas (Martinez, 2023). 

 Según la encuesta realizada en 2023 por el Instituto Nacional de Estadísticas 
y Censos (INEC), en todo el país hay 112.331 animales de ganado caprino, sien-
do 93.551 en la región sierra y 75.107 en la provincia de Loja en el sur andino. El 
municipio de Zapotillo, situado en la frontera con Perú, es el principal productor 
de estos animales en esta región. El 40% de las 12.312 personas que viven en esa 
zona se dedican a esta crianza. El resto trabaja en agricultura y turismo. La eco-
nomía de esta región fronteriza, ubicada a 240 km de la ciudad de Loja, depende 
de la gran producción de chivos y cabras. Alrededor de 350 mil pieles y cueros 
se producen anualmente en Ecuador. Una gran parte de la demanda se enfoca en 
el mercado interno de calzado, marroquinería y confecciones, mientras que una 
JUDQ�SDUWH�GH�OD�IDEULFDFLyQ�GH�SLHOHV�\�FXHUR�VH�H[SRUWD��,1(&���������

La industria del curtido de pieles ha sido siempre considerada como una 
actividad sucia y contaminante, principalmente debido a los vertidos de agua 
que conlleva y que históricamente han acabado en los cauces de los ríos. Sin 
embargo, según esta fuente, en los últimos diez o veinte años, la implementa-
ción de nuevas tecnologías, que son mucho más limpias, y la implementación 
de sistemas de recuperación y reciclaje de subproductos ha cambiado lentamen-
te esta imagen desfavorable. La utilización de tecnologías que disminuyen la 
FRQWDPLQDFLyQ� DKRUUD� DJXD�� UHFLFODQ� VXESURGXFWRV� \�PHMRUDQ� OD� FDOLGDG� ¿QDO�
del producto demuestra lo mencionado anteriormente. En todo este proceso se 
utilizan sistemáticamente sustancias como cal, carbonato sódico, cloruro sódi-
co, sulfuro sódico, ácido sulfúrico, sulfato amónico, sulfato de cromo, grasas, 
alcohol, aceites y tintes, que en mayor o menor medida se agregan a las aguas 
residuales (Martinez, 2023).

En todo este proceso se utilizan sistemáticamente sustancias como cal, car-
bonato sódico, cloruro sódico, sulfuro sódico, ácido sulfúrico, sulfato amónico, 
sulfato de cromo, grasas, alcohol, aceites y tintes, que en mayor o menor medida 
se incorporan a las aguas residuales. Los contaminantes que se liberan durante 
estos procesos son muy diversos, incluyendo sales, cabello, queratina, restos de 



Química técnica de curtiduría orgánica con tara

18

carne, estiércol y tierra de pieles sucias, materia orgánica disuelta de grasas, piel 
y proteínas de animales, así como restos de productos como curtientes, sintéticos, 
grasas y colorantes utilizados en el curtido, además de sales minerales utilizados 
HQ�OD�FRQVHUYDFLyQ�\�HO�FXUWLGR��6H�SXHGH�UHVXPLU�OD�MXVWL¿FDFLyQ�R�EHQH¿FLR�SUiF-
tico de la investigación en la siguiente forma (Hinostrosa, 2023):

�� 'HELGR�D�TXH�HO�FXHUR�HV�XQ�PDWHULDO�LPSRUWDQWH�HQ�OD�PRGD�DFWXDO�WDQWR�
en la zapatería, la marroquinería, la tapicería y la vestimenta, es necesario 
mantener actualizados los procesos de producción para obtener nuevas 
WHFQRORJtDV�TXH�PHMRUHQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�SURGXFWR�¿QDO�XWLOL]DQGR��
insumos amigables con el medio ambiente (Hinostrosa, 2023).

�� (O�SUHVHQWH�HVWXGLR�SURSRQH�XQ�QXHYR�PRGHOR�SDUD�HO�SURFHVR�GH�HODER-
UDFLyQ�GHO�FXHUR��6H�SURSRQH�DJUHJDU�H[WUDFWRV�WiQLFRV�\�JiOLFRV�GH�OD�KD-
rina de Caesalpinia spinosa durante la etapa de curtición y reemplazar el 
XVR�WUDGLFLRQDO�GHO�FURPR�FRPR�FXUWLHQWH��6H�GHVWDFDQ�ORV�EHQH¿FLRV�WDQWR�
tecnológicos como ambientales que se obtienen con la implementación de 
esta propuesta, ya que el creciente reconocimiento de las diversas propie-
dades de la especie ha llevado a la aplicación (Hinostrosa, 2023).

�� /D�XWLOL]DFLyQ�GH�LQVXPRV�HFROyJLFRV�SDUD�OD�FXUDFLyQ�GH�SLHOHV��DGHPiV�
de inferir en los procesos de producción de la industria del cuero, también 
implicará la siembra de Caesalpinia spinosa en las regiones andinas. Esto 
HV�FUXFLDO�\D�TXH�UHGXFH� OD�GHVHUWL¿FDFLyQ�GHO�VXHOR��¿MD�HO�QLWUyJHQR�\�
retiene el agua. El cultivo de este árbol se fomenta al ser un recurso eco-
OyJLFR��OR�TXH�SHUPLWH�D�ORV�DJULFXOWRUHV�GHFLGLU�H[SORWDUOR��IRPHQWDU�OD�UH-
forestación con esta especie nativa del alto páramo andino y fomentar una 
FXOWXUD�GH�UHVSHWR�DO�PHGLR�DPELHQWH�PHGLDQWH�OD�SODQWDFLyQ�\�H[SORWDFLyQ�
de Caesalpinia spinosa (Hinostrosa, 2023). 

�� /D�FUtD�FRQ�WDQLQR�GH�7DUD�R�7DUD�SHUPLWH�REWHQHU�JDQDQFLDV�SUREDGDV�TXH�
MXVWL¿FDQ�ORV�JDVWRV�GH�SURGXFFLyQ�GH�FXHUR�\�XQ�PDUJHQ�GH�UHQWDELOLGDG�
muy interesante. Esto se demuestra en el plan de negocios propuesto en 
OD�LQYHVWLJDFLyQ�SDUD�OD�SODQWDFLyQ�\�H[SORWDFLyQ�GH�Caesalpinia spinosa. 
(O�YDORU�SUiFWLFR�GH�OD�DFWXDO�HV�HYLGHQWH��\D�TXH�HO�XVR�GH�ORV�H[WUDFWRV�GH�
la Caesalpinia spinosa contribuye directamente a la investigación de una 
tecnología de curtición del cuero más respetuosa con el medio ambiente 
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y menos dañina para los trabajadores involucrados. Además, se evidencia 
FRPR�XQD�RSFLyQ�PX\�EHQH¿FLRVD�SDUD�ORV�REMHWLYRV�GH�UHIRUHVWDFLyQ�GH�
las zonas andinas (Hinostrosa, 2023).

1.1. Propósitos

�� &UHDU�XQ�PpWRGR�SDUD�XWLOL]DU�OD�Caesalpinia spinosa (tara) como un in-
grediente ecológico en el proceso de curtición de pieles, reemplazando al 
cromo y mejorando las condiciones de esta industria en Ecuador.

�� ([DPLQDU�ODV�SURSLHGDGHV�GH�OD�KDULQD�GH�Caesalpinia spinosa (tara) du-
rante el proceso de curtición de la piel.

�� (YDOXDU�VL�OD�SLHO�FXUWLGD�FRQ�Caesalpinia spinosa, también conocida como 
Tara, cumple con las características físicas y sensoriales de un cuero de 
alta calidad.

�� 'H¿QLU� XQD�SURSXHVWD�GH� IDFWLELOLGDG� HFRQyPLFD�\�SURGXFWLYD�SDUD�XQD�
planta piloto de fabricación de pieles curtidas con Caesalpinia spinosa 
�WDUD��SDUD�REWHQHU�XQ�SURGXFWR�¿QDO�DPLJDEOH�FRQ�HO�PHGLR�DPELHQWH��GH�
H[FHOHQWH�FDOLGDG�\�FRPSHWLWLYR�IUHQWH�D�ORV�FXHURV�SURGXFLGRV�HQ�IRUPD�
contaminante con cromo.

1.2. Teorías

�� /D�FUHDFLyQ�GH�XQ�PpWRGR�SDUD�XWLOL]DU�OD�Caesalpinia spinosa (tara) como 
un ingrediente ecológico en el proceso de curtición de pieles podría reem-
plazar adecuadamente el cromo.

�� (O�SURFHVR�GH�FXUWLFLyQ�GH� ODV�SLHOHV�VH�JDUDQWL]DUi�SRU�HO�FRQWHQLGR�HQ�
taninos de la harina de Caesalpinia spinosa utilizada. 
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�� /D�SLHO�FXUWLGD�FRQ�Caesalpinia spinosa se ajustará perfectamente a las 
características físicas y sensoriales de un cuero de alta calidad.

�� 8QD�SODQWD�SLORWR�GH�IDEULFDFLyQ�GH�SLHOHV�FXUWLGDV�FRQ�Caesalpinia spino-
sa (tara), que sea amigable con el medio ambiente y a la vez competitiva 
con otras plantas, es una propuesta viable, económica y productiva.

1.3. Artículos sobre curtición vegetal

/D�FXUWLFLyQ�YHJHWDO�� EDVDGD� HQ� HO� HPSOHR�GH� WDQLQRV� H[WUDtGRV�GH� IXHQWHV�
como tara, quebracho y mimosa, ha despertado un creciente interés por sus ven-
tajas medioambientales y su capacidad para producir cueros con propiedades 
PHFiQLFDV�\�HVWpWLFDV�VREUHVDOLHQWHV��/RV�HVWXGLRV�FLHQWt¿FRV�KDQ�SURIXQGL]DGR�
en la optimización de procesos incluyendo parámetros de concentración, tem-
SHUDWXUD�\�WLHPSR�GH�H[SRVLFLyQ²\�HQ�OD�YDOLGDFLyQ�PHGLDQWH�QRUPDV�,62��(Q�
comparación con el curtido tradicional con sales de cromo, este enfoque reduce 
VLJQL¿FDWLYDPHQWH�OD�SUHVHQFLD�GH�PHWDOHV�SHVDGRV�HQ�ORV�HÀXHQWHV��GLVPLQX\H�OD�
huella de carbono y promueve la economía circular. No obstante, su aplicación 
industrial aún enfrenta desafíos técnicos, tales como prolongados tiempos de cur-
WLGR��FRQWURO�GH�OD�XQLIRUPLGDG�FURPiWLFD�\�H¿FLHQFLD�GH�¿MDFLyQ�GH�WDQLQRV�HQ�
combinación con agentes sintéticos (Escoto, 2019). A continuación, se presentan 
los trabajos más relevantes en este campo:

1.3.1. Técnicas innovadoras de curtición vegetal  
con extracto de 1RWKROLWKRFDUSXV�GHQVLÀRUXV� 

y ablandado con grasa bovina autóctona

(Hussein, 2021), propone una técnica innovadora de curtición vegetal que 
FRPELQD�H[WUDFWRV�GH�1RWKROLWKRFDUSXV�GHQVLÀRUXV (tanino de la corteza de ta-
noak) con grasa bovina autóctona como agente de ablandado (“fatliquoring”). 
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2EWXYLHURQ� XQ� FRQWHQLGR�Pi[LPR�GH� WDQLQRV� GHO� �������� HQ� OD� FRUWH]D� \� GHO� 
������� HQ� OD� PDGHUD�� \� FDUDFWHUL]DURQ� ORV� H[WUDFWRV� PHGLDQWH� HVSHFWURVFRStD�
UV-Visible, FTIR y HPLC. El cuero curtido alcanzó una temperatura de con-
tracción de 95 ± 2 °C y mostró propiedades mecánicas (resistencia a la tracción, 
al desgarre y al plegado) comparables al cuero curtido al cromo, pero con baja 
KXPHFWDELOLGDG��iQJXOR�GH�FRQWDFWR�!��������OR�TXH�LQGLFD�H[FHOHQWH�UHVLVWHQFLD�
al agua y un potencial sustituto sostenible del curtido al cromo.

1.3.2. Extracción fácil y aplicación prospectiva de tanino  
de &DVVLD�¿VWXOD autóctona en la fabricación sostenible  

de cuero (Tasnim, 2022)

�7DVQLP��������LQYHVWLJy�OD�H¿FLHQFLD�GH�H[WUDFFLyQ�GH�WDQLQRV�GH�OD�FRUWH-
za de &DVVLD�¿VWXOD usando agua, metanol y etanol, encontrando que el etanol 
SURSRUFLRQy�XQ�UHQGLPLHQWR�GH������������������&DUDFWHUL]DURQ�HO�H[WUDFWR�SRU�
)7,5��89�9LV�\�+3/&�LQYHUVD�� LGHQWL¿FDQGR�DOWRV�FRQWHQLGRV�GH�iFLGR�JiOLFR�
(114,29 mg/100 g) y rutina (45,71 mg/100 g). Prepararon cueros totalmente ve-
JHWDOHV��VHPLFURPDGRV�\�FURPDGRV��HO�FXHUR�WRWDOPHQWH�YHJHWDO�DOFDQ]y�XQD�WHP-
peratura de contracción de 85,77 ± 1,83 °C y cumplió con los estándares de la 
81,'2�HQ�UHVLVWHQFLD�D�OD�WUDFFLyQ��DO�GHVJDUUH�\�DO�SOHJDGR��GHPRVWUDQGR�TXH�
este tanino es un sustituto renovable viable para el sulfato de cromo.

1.3.3. Estudio de la estabilidad hidrotermal del cuero curtido  
con extractos vegetales mediante un método isométrico 

(Bernat, 2023) validó un método isométrico recientemente desarrollado para 
evaluar la resistencia a la desnaturalización térmica de cueros curtidos con tani-
nos vegetales. Publicado en Thermochimica Acta, mostraron que los cueros cur-
WLGRV�YHJHWDOPHQWH�PDQWLHQHQ�XQD�HVWDELOLGDG�KLGURWHUPDO�DGHFXDGD��FXDQWL¿FD-
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da mediante parámetros calorimétricos y métodos isométricos. Estos resultados 

RIUHFHQ�XQD�KHUUDPLHQWD�¿DEOH�SDUD�FRPSDUDU�OD�HVWDELOLGDG�WpUPLFD�GH�GLYHUVRV�
procesos de curtición vegetal y optimizar su aplicación industrial.

1.3.4. Curtición sostenible del cuero con tanino  
de Pontederia crassipes: una prometedora alternativa ecológica 

�0XVWDID���������H[SORUy� OD�H[WUDFFLyQ�GH� WDQLQRV�GH�Pontederia crassipes 
con agua, acetona, metanol y etanol, hallando que el metanol fue el solvente 

PiV�H¿FD]�FRQ�XQ�UHQGLPLHQWR�GHO����������(O�H[WUDFWR�FRQWHQtD��������PJ�J�GH�
taninos totales (epicatequina, catequina y catecol) y mostró actividad antimicro-

biana. El cuero curtido con este tanino presentó una temperatura de contracción 

de 83,31 °C, resistencia a la tracción de 286,33 kg/cm² y elongación de 63,33 %, 

superando en propiedades mecánicas a otros cueros vegetales tradicionales. Los 

autores concluyen que P. crassipes es una fuente prometedora de taninos para un 

curtido más sostenible.

1.3.5. Valorización y utilización ecológica de residuos vegetales  
como fuente de taninos para la curtición de cuero

(Shahid, 2023), investigo la valorización de residuos de corteza de Acacia 
nilotica y Eucalyptus globulus�PHGLDQWH�H[WUDFFLRQHV�PHFiQLFDV��6R[KOHW��UHÀXMR�
y ultrasónica. Evaluaron varios disolventes (agua, mezclas metanol–agua y ace-

WRQD±DJXD��\�HVWDEOHFLHURQ�FRQGLFLRQHV�ySWLPDV�GH�H[WUDFFLyQ��'HPRVWUDURQ�TXH�
los taninos obtenidos satisfacen los requisitos de temperatura de contracción y las 

propiedades mecánicas necesarias para un curtido vegetal efectivo. Este enfoque 

impulsa el uso de subproductos forestales como fuente de taninos, fomentando la 

economía circular.
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1.3.6. Curtición del cuero con taninos vegetales  
como alternativa al cromo 

En este artículo de la investigación de (Puente, 2018), se aborda una pro-
blemática ambiental importante: la contaminación derivada del uso de sales de 
cromo en la industria de la curtición. El estudio parte del reconocimiento de que 
HO�FURPR��DXQTXH�H¿FLHQWH��JHQHUD�UHVLGXRV�Wy[LFRV�\�FRPSXHVWRV�SHOLJURVRV�SDUD�
la salud humana y el medio ambiente. Ante ello, se plantea el uso de taninos ve-
getales como una alternativa sostenible y menos contaminante.

/RV� WDQLQRV� YHJHWDOHV�� H[WUDtGRV� GH� IXHQWHV� QDWXUDOHV� FRPR� OD�PLPRVD�� HO�
TXHEUDFKR��HO�FDVWDxR�R�HO�WDUD��SRVHHQ�OD�FDSDFLGDG�GH�HQOD]DUVH�FRQ�ODV�¿EUDV�GH�
FROiJHQR�GH�ODV�SLHOHV��HVWDELOL]iQGRODV�GH�IRUPD�H¿FD]��(O�DUWtFXOR�GHVWDFD�TXH��
DGHPiV�GH�VHU�ELRGHJUDGDEOHV��HVWRV�FRPSXHVWRV�QR�JHQHUDQ�VXESURGXFWRV�Wy[L-
FRV�\�SHUPLWHQ�REWHQHU�FXHURV�FRQ�EXHQD�UHVLVWHQFLD�ItVLFD��ÀH[LELOLGDG�\�HVWDEL-
lidad térmica. Estos resultados posicionan a los taninos como agentes curtientes 
FRPSHWLWLYRV�HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�HO�FURPR��2WUR�DVSHFWR�FODYH�TXH�VH�DQDOL]D�HV�
la viabilidad técnica e industrial de los curtidos vegetales. El estudio indica que 
los procesos deben ser optimizados en cuanto a tiempo de curtido, pH, tempe-
ratura y concentración del agente curtiente para igualar los estándares del cuero 
curtido con cromo. Finalmente, se destaca que la curtición vegetal no solo re-
presenta una alternativa viable desde el punto de vista técnico, sino que también 
responde a una creciente demanda del mercado por productos ecológicos, libres 
de metales pesados y con menor impacto ambiental. La implementación a gran 
escala de esta tecnología podría marcar una transición clave hacia una industria 
más sostenible y responsable.
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CAPÍTULO II: 
MARCO FILOSÓFICO - TEÓRICO

2. PRINCIPIOS ÉTICOS Y EPISTEMOLÓGICOS 

La investigación surge de una responsabilidad social que se basa en la ne-
cesidad de solucionar problemas regionales, nacionales e internacionales para 
satisfacer las necesidades sociales más urgentes en áreas como los servicios, la 
IDEULFDFLyQ�� ODV�FLHQFLDV�\�OD� WHFQRORJtD��'XUDQWH�HO�SURFHVR�GH�SODQL¿FDFLyQ�\�
creación del proyecto investigativo, es importante tener en cuenta las dependen-
cias, acciones y objetivos a lograr de manera cuidadosa y bien organizada. Esto 
garantiza que el proceso investigativo se llevará a cabo de manera coherente y 
HQ�DUPRQtD�FRQ�ORV�UHFXUVRV�KXPDQRV��¿QDQFLHURV�\�PDWHULDOHV�GLVSRQLEOHV��(V�
LQQHJDEOH�TXH�WRGD�LQYHVWLJDFLyQ�FLHQWt¿FD�GHEH�SDVDU�SRU�FXDWUR�PRPHQWRV�IXQ-
damentales, que en resumen son (Asto, 2017): 

�� 'LVHxR�GH�OD�LQYHVWLJDFLyQ��GRQGH�WRGRV�ORV�FRPSRQHQWHV�GHO�SURFHVR�GH�
LQYHVWLJDFLyQ�GHEHQ�RUJDQL]DUVH�FXLGDGRVDPHQWH��(O�PDUFR�WHyULFR�VH�UH-
¿HUH�DO�UHVSDOGR�FLHQWt¿FR�\�VH�EXVFDQ�ODV�WHRUtDV�TXH�SHUPLWDQ�UHVROYHU�HO�
problema de investigación. 

�� 6ROXFLyQ�GHO�SUREOHPD��HO�LQYHVWLJDGRU�UHVXHOYH�HO�SUREOHPD�XWLOL]DQGR�ODV�
WHRUtDV�HVWXGLDGDV�DQWHULRUPHQWH��\�

�� $QiOLVLV�GH�ORV�UHVXOWDGRV��XQ�HVWXGLR�FRPSDUDWLYR�GH�ORV�UHVXOWDGRV�GHO�
investigador y los de otros investigadores. El trabajo actual ha pasado sin 
H[FHSFLyQ�SRU�HVRV�FXDWUR�PRPHQWRV�FUXFLDOHV�DQWHV�GH�DOFDQ]DU�OD�PHWD�
sugerida.

El objetivo del investigador es encontrar nuevas soluciones a problemas y 
desafíos antiguos, actuales y futuros en un mundo globalizado. Con una pers-
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pectiva epistemológica y realista, el investigador podrá enfrentar los desafíos 
que la sociedad actual le plantea. En otras palabras, las soluciones encontradas 
deben ser caracterizadas por una proyección positiva de amistad con el entorno: 
soluciones amigables que resuelvan el problema demandado por la sociedad y 
ayuden a preservar el entorno. Uno de los objetivos principales de este estudio es 
encontrar una solución que la sociedad en el sector de la curtición de pieles nece-
sita urgentemente, que permita obtener el cuero mientras se reduce y atempera el 
daño ambiental (Hidalgo, 2022).

(VWD�SHUVSHFWLYD�FLHQWt¿FD�\�HSLVWHPROyJLFD�GHEH�SHUPLWLU�OD�DXWRUUHJXODFLyQ�
necesaria y adecuada en la toma de decisiones y el emprendimiento de iniciativas 
innovadoras y audaces para el desarrollo de acciones que lleven a la obtención 
y cumplimiento de los objetivos y metas ya establecidos. Según esta idea, las 
acciones se enfocaron en el análisis, la síntesis y la valoración del conocimiento 
y las situaciones para encontrar una respuesta adecuada. Además, se debió lo-
JUDU�XQD�FRPSOHWD�FRQH[LyQ�H�LGHQWL¿FDFLyQ�FRQ�HO�SUREOHPD�GH�LQYHVWLJDFLyQ��OR�
que le permitió avanzar inequívocamente hacia soluciones útiles y creativas. Una 
PXHVWUD�GH�OR�DQWHULRUPHQWH�H[SOLFDGR�IXH�HO�XVR�GH�&DHVDOSLQLD�VSLQRVD�FRPR�XQ�
sustituto adecuado del cromo en la obtención de cueros para sus múltiples usos 
(Altamirano, 2017).

La estructuración y ejecución de esta investigación, basada en una perspecti-
YD�FLHQWt¿FD�\�HSLVWHPROyJLFD�HQ�OD�E~VTXHGD�GHO�FRQRFLPLHQWR��SHUPLWLy�REWHQHU�
información útil y útil para el currículo de formación de los egresados de la es-
pecialidad de industrias pecuarias. Muchos estudiantes han participado en todo 
HO�SURFHVR� LQYHVWLJDWLYR��\� ORV�p[LWRV�\�HO�FRQRFLPLHQWR�DGTXLULGR�PHMRUDQ� ORV�
contenidos. La inteligencia y la capacidad de pensar y razonar sobre los diversos 
problemas que le atañen o se mueven en su entorno son características únicas del 
KRPEUH�FRPR�VHU�UDFLRQDO��'HELGR�D�HVD�KDELOLGDG�~QLFD��HV�FDSD]�GH�H[SORUDU�
diversas formas o caminos para desentrañar los fenómenos de su entorno y com-
SUHQGHU�VX�HQWRUQR��'HELGR�D�HVD�KDELOLGDG�~QLFD��HV�FDSD]�GH�H[SORUDU�GLYHUVDV�
formas o caminos para desentrañar los fenómenos de su entorno y comprender su 
entorno (Bacardit, 2022). 

Cada día, los humanos crean ciencia. La ciencia es un conjunto de ideas ra-
FLRQDOPHQWH�HVWUXFWXUDGDV��VLVWHPiWLFDV��YHUL¿FDEOHV��SUHFLVDV�\�SRU�OR�WDQWR�DSOL-
FDEOHV��$GHPiV��VHJXLU�XQ�PpWRGR�FLHQWt¿FR�HQ�OD�VROXFLyQ�GH�SUREOHPDV�OR�FRORFD�
LQHYLWDEOHPHQWH� HQ� HO� FRQWH[WR� GH� XQD� LQYHVWLJDFLyQ� FLHQWt¿FD��7RGR� HO� SURFHVR�
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realizado para demostrar que la Caesalpinia spinosa (tara) es un sustituto adecuado 
del cromo para la producción de cuero ha sido un proceso evidente e indiscutible 
de lo antes mencionado. Como actividad puramente humana y social, la ciencia 
interpreta y da un sentido coherente a los acontecimientos que le rodean. Como 
actividad puramente humana, la ciencia interpreta y da un sentido coherente a los 
acontecimientos que le rodean, ya que el hombre es social. Gracias a la compren-
sión de estos dos conceptos cruciales, se ha llevado a cabo un proceso de investiga-
FLyQ��E~VTXHGD��H[SORUDFLyQ�\�RUJDQL]DFLyQ�GHO�FRQRFLPLHQWR�FLHQWt¿FR�TXH�KD�OOH-
vado a la conclusión de que la Caesalpinia spinosa puede ser un sustituto adecuado 
del cromo. Durante el análisis del estado del arte, que es una parte importante del 
0DUFR�7HyULFR��VH�GHVFULELy�XQ�H[WHQVR�FDPLQR�GH�RULJHQ�\�GHVDUUROOR�GHO�REMHWR�GH�
investigación. Para aplicar el método histórico, se requirió recurrir al conocimiento 
GH�SUiFWLFDV�DQFHVWUDOHV�HQ�HO�FRQWH[WR�GH�XQD�DPSOLD�LQWHUFXOWXUDOLGDG�TXH�LQYROX-
cra una gran cantidad de naciones que han practicado el difícil arte de convertir las 
pieles animales en cuero u otro material (Bello, 2022 ). 

/D�FRQWH[WXDOL]DFLyQ�¿ORVy¿FD�GH�HVWH�WUDEDMR�FRQFLEH�OD�SHUVSHFWLYD�LQWHU-
pretativa y el desarrollo, es un tema de gran interés y relevancia. En primer lugar, 
VHUtD�EHQH¿FLRVR�WHQHU�XQD�FRPSUHQVLyQ�TXH�FRQGHQVD�ODV�SULQFLSDOHV�WHQGHQFLDV�
¿ORVy¿FDV�\�VXV�SULQFLSDOHV�FUHDGRUHV�D�OR�ODUJR�GH�ORV�SHUtRGRV�PiV�VLJQL¿FDWL-
vos de la historia de la humanidad, en una breve síntesis. A lo largo de la historia 
GH�OD�KXPDQLGDG��KDQ�VXUJLGR�\�HVWDGRV�SUHVHQWHV�GLYHUVDV�FRUULHQWHV�¿ORVy¿FDV��
unas se contraponen, se niegan, otras se complementan y enriquecen. Sócrates 
HV�UHFRQRFLGR�FRPR�HO�PDHVWUR�LQGLVFXWLEOH�GH�3ODWyQ�HQ�HVWH�FRQWH[WR��\�HVSHFt-
¿FDPHQWH�HQ�OD�¿ORVRItD�JULHJD�FOiVLFD��TXH�HV�SDUWLFXODUPHQWH�LPSRUWDQWH�SDUD�
sus destacados pensadores, mientras que Aristóteles es reconocido alumno más 
brillante de Platón (Faccini, 2022). 

'HVSXpV� GH� OD� OOHJDGD�GH� OD�¿ORVRItD�PRGHUQD�� TXH�SUHFHGLy� D� OD�¿ORVRItD�
medieval, que se centró en la naturaleza de Dios en la Teología, como ciencia 
que trata sobre la naturaleza de Dios y el conocimiento que los humanos tienen 
de él, utilizando la lógica y el pensamiento aristotélico para abordar diversos as-
pectos de la vida, surgieron nuevos pensadores con una visión más cercana a lo 
HPStULFR�\�KXPDQtVWLFR��FRPR�HV�HO�FDVR�GH�ORV�HQIRTXHV�¿ORVy¿FRV�GH�(UDVPR�
de Rotterdam, Francis Bacon, Nicolás Maquiavelo y Galileo Galile. La dialéctica 
PDWHULDOLVWD��HO�PDWHULDOLVPR�KLVWyULFR�\�HO�PDU[LVPR�FRPR�FRUULHQWH�GH�SHQVD-
PLHQWR�VXUJLHURQ�HQ�HO�VLJOR�;,;�FRPR�UHVXOWDGR�GH�OD�FUtWLFD�GH�0DU[�\�(QJHOV�
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a la dialéctica idealista hegeliana, donde la razón es el principio fundamental de 
todo análisis de los muy diversos fenómenos de la naturaleza y la sociedad. Sin 
embargo, en el siglo XX, surgieron nuevos problemas lógicos, sociales, econó-
PLFRV�\�FLHQWt¿FRV��%HUQDW��������

$KRUD�ELHQ��VL�VH�IXHUD�D�VLWXDU�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�HQ�SOHQR�VLJOR�;;,�²HQ�XQ�
GHWHUPLQDGR�PDUFR�¿ORVy¿FR��VLQ�GXGDV�HVWDUtD�GHQWUR�GH�OD�(SLVWHPRORJtD�FRPR�
VH�KD�HYLGHQFLDGR�D�OR�ODUJR�GH�WRGR�HO�WUDEDMR²��TXH�WLHQH�VXV�UDtFHV�PiV�QRWR-
ULDV�HQ�FRUULHQWHV�¿ORVy¿FDV�FRPR�H�1HRSRVLWLYLVPR��OODPDGR�SRU�RWURV�³(PSL-
rismo lógico”, o “Positivismo lógico” (esta corriente se encuentra en el marco de 
³)LORVRItD�GH�OD�&LHQFLD´�²DO�LJXDO�TXH�OD�HSLVWHPRORJtD²��TXH�VXUJLy�\�DOFDQ]y�
su mayor auge, a partir del primer tercio del siglo XX, con el surgimiento del 
³&LUFXOR�GH�9LHQD´��LQWHJUDGR�SRU�DIDPDGRV�FLHQWt¿FRV�\�¿OyVRIRV��WDOHV�FRPR��
Johan Craidoff y Moritz Chlich. Herbert Feigl, Rudolf Carnap, Friedrich Wais-
PDQQ��+DQV�+DKQ��2WWR�1HXUDWK��9LFWRU�.UDIW��)HOL[�.DXIPDQQ��3KLOLSS�)UDQN�\�
.XUW�*RGHO�HQWUH�VXV�PiV�SURPLQHQWHV�SHQVDGRUHV��6L�ELHQ�HO�3RVLWLYLVPR�GHIHQ-
GtD�OD�IRUPD�FLHQWt¿FD��HO�PpWRGR�FLHQWt¿FR�SDUD�OOHJDU�D�OD�YHUGDG��SDUD�YDOLGDU�HO�
FRQRFLPLHQWR��HO�1HRSRVLWLYLVPR�IXH�PiV�OHMRV��SXHV�LQFRUSRUy�OR�YHUL¿FDEOH��OD�
práctica, el método empírico para llegar a la verdad, (Jones, 2020). 

Entonces, la epistemología se presenta como la ciencia que indaga, busca, 
H[SORUD�\�PHGLDQWH�HOOD�VH�OOHJD�D�FRQRFHU��OR�TXH�VH�SXHGH�FRQRFHU�\�FRPR�OOHJDU�
D�KDFHUOR��(V�XQD�UDPD�¿ORVy¿FD�PX\�GHWHUPLQDQWH�\�GHFLVLYD�SDUD�OD�¿ORVRItD�
GH�OD�FLHQFLD��\D�TXH�VH�HQFDUJD�GH�YDOLGDU�TXH�ODV�D¿UPDFLRQHV�SURFHGHQWHV�GH�
OD�LQYHVWLJDFLyQ�FLHQWt¿FD�OOHYDGD�D�FDER�GDGDV�D�WUDYpV�GH�ODV�KLSyWHVLV���HVWpQ�
GHELGDPHQWH� IXQGDPHQWDGDV��XWLOL]DQGR��DGHPiV��PpWRGRV�FLHQWt¿FRV��DOHMDGRV�
GH�FXDOTXLHU�LQWHUSUHWDFLyQ�QR�YHUL¿FDEOH�SRU�OD�SUiFWLFD��D�WUDYpV�GH�HOOD�\�FRPR�
IXQFLyQ�UHFWRUD��VH�SXHGH�OOHJDU�D�MXVWL¿FDU�ORV�GDWRV�\�SURFHGLPLHQWRV�FLHQWt¿-
FRV��FRQVLGHUDQGR��HQWUH�RWURV�� ORV�GLIHUHQWHV�IDFWRUHV�VRFLDOHV��KLVWyULFRV��HFR-
nómicos, técnicos, tecnológicos y ambientales en el marco de toda investigación 
FLHQWt¿FD��*XDFKDPtQ���������

Por último, se debe puntualizar que, la utilización y aplicación de normas y 
protocolos nacionales e internacionales para el tratamiento de la materia prima 
DQLPDO�²HQ�VX�WUDQVIRUPDFLyQ²��HQ�VX�FRQWURO�GH�FDOLGDG�\�ULJXURVLGDG�HQ�OD�
ejecución de los procesos, han constituido un aspecto de obligada consulta y apli-
cación, durante todo el proceso de investigación llevado a cabo en este trabajo 
(Hussein, 2021).
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2.1. Antecedentes 

 (De la Cruz, 2022) en su libro Aprovechamiento integral y racional de la 
tara Caesalpinia spinosa - Caesalpinia tinctoria�H[SUHVD�TXH�HO�DSURYHFKDPLHQWR�
LQWHJUDO�\�UDFLRQDO�GH�OD�7DUD�HV�SURGXFWR�GH�XQD�H[WHQVD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD�
relativa a la Caesalpinia spinosa�� FRQ� OD�¿QDOLGDG�GH�FRQRFHU�FyPR�XWLOL]DU� OD�
materia prima para la obtención del ácido tánico, muy usado en las industrias 
peleteras, farmacéutica, química, de pinturas, entre otras y de gomas para uso 
alimenticio proveniente del endospermo, constituyéndose en alternativa a las go-
mas tradicionales en la industria mundial de alimentos, pintura, barnices, entre 
otros.

Así como también, consideró que el Perú posee una región geografía variada 
FRQ�LQÀXHQFLD�GLUHFWD�HQ�OD�KHWHURJHQHLGDG�GH�ORV�UHFXUVRV�QDWXUDOHV��\��TXH�FRQV-
tituye un imperativo la necesidad de conocer su disponibilidad y calidad para 
SRGHU�SODQL¿FDU�HO�GHVDUUROOR�HFRQyPLFR�\�VRFLDO�HQ�EHQH¿FLR�GH� OD�SREODFLyQ�
rural”, donde, además, recomienda que su primera fuente de ingresos económi-
cos, justamente será el cultivo e industrialización de la Caesalpinia espinosa, 
especialmente en zonas desérticas (Auquilla, 2012).

$O�UHDOL]DU�XQD�DSUR[LPDFLyQ�GH�OD�GLYHUVLGDG�JHQpWLFD�\�FRQWHQLGR�GH�WDQL-
nos por medio de estudios moleculares y bioquímicos de poblaciones naturales 
de la Caesalpinia spinosa en el Ecuador: “Se obtuvieron 79 muestras de las cinco 
localidades de la Sierra ecuatoriana: 29 de la localidad de Vilcabamba, 13 de 
Loja, 11 de Salcedo, nueve de Guayllabamba, 11 de Urcuquí, a más de seis re-
cibidas del Perú que se usaron como muestras de referencia del sitio de origen 
putativo de la Tara”.

En el mismo trabajo de investigación reportan que “El rango total del mues-
treo va de 1 700 a 2 743 msnm. Claramente las poblaciones de la parte norte de 
OD�6LHUUD�HVSHFt¿FDPHQWH�HQ�8UFXTXt�\�6DOFHGR�FUHFHQ�D�PD\RU�DOWLWXG�TXH�ODV�
del sur (Loja y Vilcabamba), siendo Guayllabamba el término medio. Las distan-
cias entre poblaciones varían de 35 km (Loja-Vilcabamba) a 537 km (Vilcabam-
ba-Urcuquí)” (Narvaez, 2021). 

Debido a la variabilidad estructural presente en las plantas y a su frecuente 
asociación con otros constituyentes celulares, es un serio inconveniente para el 
uso a gran escala de los taninos en las industrias diferentes a la de la curtición”. 
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/RV�WDQLQRV�FRQGHQVDGRV�SDUD�FXUWLU�SUHVHQWDQ�FXHURV�GXURV�\�DUPDGRV��\�WDP-
bién, pueden ser empleados en la industria de los adhesivos, especialmente para 
conglomerado de madera (Narvaez, 2021).. 

Cualquiera de los cueros fabricados con las sales minerales diferentes al 
cromo es claramente inferiores en blandura y relleno, como los obtenidos por 
FXUWLFLyQ� DO� FURPR��/D� LQVX¿FLHQWH� HVWDELOLGDG� GH� OD� FXUWLFLyQ� ~QLFD� FRQ� HVWRV�
productos inorgánicos reduce su empleo y por ello se ha continuado estudiando 
VX�SRVLEOH�DSOLFDFLyQ�HQ�FXUWLFLyQ�FRPELQDGD�FRQ�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV��

La curtición única con compuestos orgánicos reactivos emplea, según (Hi-
dalgo, 2022)

Como curtientes isocianatos y aldehídos tales como el formaldehído, gluTa-
raldehído y algunos de sus derivados. La utilización del formaldehído presenta 
GRV�JUDQGHV�LQFRQYHQLHQWHV��HO�SULPHUR�HV�VX�WR[LFLGDG�\�HO�VHJXQGR�HV�VX�DSOLFD-
ción en la que resulta difícil controlar el grado de polimerización y por lo tanto 
OD�YHORFLGDG�GH�¿MDFLyQ�D�OD�SLHO��(O�JOXWDUDOGHKtGR�HV�PHQRV�Wy[LFR�\�DSRUWD�D�ODV�
pieles una serie de características propias y diferenciales, unas veces positivas 
(gomosidad y mejor resistencia al sudor y al lavado) y otras negativas, como 
puede ser cierta tendencia a la crispación y a los colores amarillentos, con la con-
VLJXLHQWH�GL¿FXOWDG�GH�REWHQHU�FRORUHV�YLYRV��

Al realizar la comparación de tres especies vegetales para determinar el por-
centaje de taninos, (Bello, 2022 ) puntualiza: 

Los taninos son considerados como un grupo de sustancias complejas de tipo 
IHQyOLFR�TXH�HVWiQ�DPSOLDPHQWH�GLVWULEXLGDV�HQ�HO�UHLQR�YHJHWDO��VH�HQFXHQWUDQ�
en los tallos, hojas, semillas, corteza, raíces, frutos, etc. En la curtición, es muy 
importante conocer el porcentaje de taninos de la planta, porque según este pará-
metro, se pueda realizar el curtido 

En referencia a los métodos para el análisis del porcentaje de taninos la lite-
UDWXUD�UHÀHMD�OR�VLJXLHQWH��&DVWUR��������

En esta investigación, se realizó el análisis del porcentaje de taninos y el por-
centaje de no taninos de la Caesalpinia spinosa (tara), Polilepis incana (quinual 
GHO�3HU~���OD�Acacia mearnsii (acacia negra) y el Pinnus radiata (pino de Chile), 
SRU� WUHV�PpWRGRV�GLIHUHQWHV�� HO�PpWRGR�GH�SHUPDQJDQDWR�PRGL¿FDGR��HO�PpWR-
GR�GH�&,$7(&�0p[LFR�\�HO�PpWRGR�GH�/$78��GH�8UXJXD\��HVWRV�WUHV�PpWRGRV�
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FRPSDUDGRV�FRQ�HO�PpWRGR�R¿FLDO� VHJ~Q� OD�QRUPD�$670�'������7DPELpQ� VH�
ha determinado el porcentaje de sólidos totales y porcentaje de sólidos solubles. 

Analizando los resultados se observó que el método de CIATEC es un método 

UiSLGR��Pi[LPR�GH���KRUDV�GH�WUDEDMR���FRQ�SUHFLVLyQ�\�H[DFWLWXG�DFHSWDEOH�\D�TXH�
DSOLFDQGR�HO�PpWRGR�R¿FLDO�ORV�UHVXOWDGRV�VH�REWLHQHQ�D�ORV�WUHV�GtDV��

(Q�HO�HVWXGLR�GH�ODV�SURSLHGDGHV�DQWLR[LGDQWH�GH�OD Caesalpinia spinosa to-

mada de poblaciones silvestres de las localidades de Picoy y Santa Fe (Provincia 

de Tarma) y realizado por el municipio del departamento de Junín declara que 

(López, 2022):

El Perú es el principal abastecedor de “tara”, gracias a que nuestro país posee 

una gran variedad de climas y tipos de suelos, haciendo posible la obtención de 

este cultivo durante la mayor parte del año. El departamento de Junín cuenta con 

poblaciones naturales de “tara” que aún no han sido caracterizadas bioquímica 

QL�JHQpWLFDPHQWH��TXH�SRGUtDQ�DSURYHFKDUVH�HQ�EHQH¿FLR�GH�ODV�FRPXQLGDGHV�OR-

FDOHV��(Q�HVWH�WUDEDMR�VH�UHSRUWy�OD�FDSDFLGDG�DQWLR[LGDQWH�GH�³WDUD´�SURYHQLHQWHV�
de las localidades de Picoy y Santa Fe, ambas ubicadas en Tarma, Junín. (López, 

2022): 

Se utilizó la técnica del DPPH y del ABTS para valorar la capacidad an-

WLR[LGDQWH��SDUD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�IHQROHV�\�ÀDYRQRLGHV�VH�XWLOL]y�HO�UHDFWLYR�
de Folin-Ciocalteau según la técnica de Singleton. La muestra de Picoy reportó 

PD\RU� FDQWLGDG� GH� IHQROHV� VLHQGR� GH� �������PJ�J� GH� H[WUDFWR� VHFR��PLHQWUDV�
TXH� OD� FDQWLGDG� GH� ÀDYRQRLGHV� IXH� GH� ������PJ�J��/D� FDSDFLGDG� DQWLR[LGDQWH�
mostró una mejor respuesta en la población de Picoy, reportándose mediante el 

DPPH un IC50 1,244 mg/ml y con el ABTS un 35,3% de inhibición. Estos datos 

podrían aprovecharse para incrementar el valor agregado y mejorar la oferta de 

HVWH�UHFXUVR�HQ�GLFKD�ORFDOLGDG�GHELGR�D�VXV�PHMRUHV�FDUDFWHUtVWLFDV�DQWLR[LGDQWHV�
(López, 2022) 

/D� DVRFLDFLyQ� GH� LQYHVWLJDFLyQ� GH� ODV� LQGXVWULDV� GHO� FXUWLGR� \� DQH[DV�
(AQUEIC, 2022) estudió comparativamente la obtención de taninos de la Quer-
cus aegilops (valonea), Rhus coriaria (zumaque), Caesalpinia spinosa (tara) y 

Vitis vinífera� �XYD��� XVDQGR� DJXD� \� VROYHQWHV� �HWDQRO��PHWDQRO��� FRPR� IXHQWHV�
de obtención de taninos para su estudio, caracterización y ensayos de curtición. 

Donde se reporta que los taninos de la tara son más solubles en solventes, en 

tanto que los de la valonea son más solubles en agua. Los taninos de la pepita de 
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uva son prácticamente insolubles en agua y/o solventes, se aplica temperatura y 
presión para solubilizarlos. Se estudió la variabilidad en el contenido de taninos 
en diferentes especies y localizaciones, obteniéndose en la vanolea valores me-
GLRV�GHO��������\�ORFDOL]DGRV�HQ�OD�FiSVXOD�GH�OD�EHOORWD�GH�HVSHFLH��GHO�]XPDTXH�
VH�H[WUDHQ�D�SDUWLU�GH�ODV�KRMDV�TXH�FRQWLHQHQ�HQWUH�XQ��������GH�WDQLQRV��/RV�
WDQLQRV�GH�OD�7DUD�VH�H[WUDHQ�D�SDUWLU�GH�ODV�YDLQDV�GH�ORV�IUXWRV��FRQ�FRQWHQLGRV�
DOUHGHGRU�GHO������/RV�WDQLQRV�VH�H[WUDHQ�D�SDUWLU�GH�SHSLWD�WULWXUDGD�\�GHVHQJUD-
sada, con contenidos entre el 6-16% (Guachamín, 2019).

En su tesis (Rosales, 2023) realizó una breve descripción de aplicación de 
ORV�WDQLQRV�HQ�OD�LQGXVWULD�GH�OD�FXUWLFLyQ��VHxDODQGR�TXH��³OD�FXUWLFLyQ�GH�OD�SLHO�
WLHQH�FRPR�¿QDOLGDG�FRQVHJXLU�OD�HVWDELOL]DFLyQ�GHO�FROiJHQR�IUHQWH�D�IHQyPHQRV�
de degradación por efecto del agua y las enzimas, además de dar a la piel una re-
sistencia superior a la temperatura a la que tiene en estado natural. El proceso de 
curtición consta de numerosas etapas”. En primer lugar, la piel se pone a remojo 
con agua para eliminar la sangre, los microorganismos y los agentes de conserva-
ción. Estos últimos se añaden en el matadero para impedir la descomposición de 
la piel. Posteriormente se realiza la etapa del “apelambrado” en la cual se elimina 
el pelo o la lana. En el proceso de “descarnado”, el tejido subcutáneo y adiposo 
GH�OD�SLHO�VH�HOLPLQD�PHGLDQWH�FXFKLOODV�FRQ�HO�¿Q�GH�IDFLOLWDU�OD�SHQHWUDFLyQ�GH�ORV�
productos químicos que serán aplicados en fases posteriores.

 La parte de la piel que está en contacto con la grasa recibe el nombre de “se-
UUDMH´��PLHQWUDV�TXH�OD�SDUWH�H[WHULRU�GH�PD\RU�YDORU�GD�OXJDU�DO�FXHUR�WHUPLQDGR�
\�VH�OH�GHQRPLQD�³SLHO�ÀRU´��$PEDV�SDUWHV�VH�VHSDUDQ�PHGLDQWH�FXFKLOODV�GXUDQWH�
el proceso de “dividido”. La siguiente operación es el “desencalado” donde se 
elimina la cal y los productos alcalinos, los cuales se añadieron a la piel durante 
HO�SURFHVR�GH�DSHODPEUDGR�SDUD�DÀRMDU�OD�HVWUXFWXUD�\�SHUPLWLU�OD�VDOLGD�GHO�SHOR��
El objetivo del proceso de “rendido” es lograr, por medio de enzimas proteolíti-
FDV��XQ�DÀRMDPLHQWR�GH�OD�HVWUXFWXUD�GHO�FROiJHQR�\�GHVKLQFKDPLHQWR�GH�OD�SLHO�
(Rosales, 2023). 

Durante la operación de “piquelado” la piel se trata con productos ácidos, 
con el objetivo de eliminar el álcali combinado y conseguir la disminución del 
pH hasta un valor que oscile en un rango de 3–3,5. Si no se opera de esta forma 
HO�DJHQWH�FXUWLHQWH�SURGXFLUtD�XQD�VREUHFXUWLFLyQ�HQ�ODV�FDSDV�PiV�H[WHULRUHV�TXH�
GL¿FXOWDUtD�OD�GLIXVLyQ�GHO�FXUWLHQWH�HQ�ODV�FDSDV�LQWHUQDV��(O�S+�GH�ORV�EDxRV�GH�
curtición debe ser no inferior a 3, ya que la acidez se retiene por el cuero y una 
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YH]�VHFR�GLVPLQX\H�OD�UHVLVWHQFLD�GH�OD�¿EUD�KDFLpQGROD�PiV�VHQVLEOH�DO�GHVJDUUR��
El proceso de curtición se realiza normalmente en bombos al igual que el resto 
de las operaciones de lavado, desencalado y piquelado. Los productos curtientes 
tienen que ser al menos bifuncionales, generalmente son polifuncionales con el 
¿Q�GH�UHDFFLRQDU�FRQ�GLIHUHQWHV�FDGHQDV�GH�FROiJHQR�DO�PLVPR�WLHPSR��(V�QHFH-
sario que tengan una masa molecular adecuada para poder introducirse hasta la 
microestructura del colágeno y que sean solubles en agua o que formen disolu-
ciones coloidales de micela muy pequeña, puesto que la curtición se realiza en 
medio acuoso (Zambrano, 2019) 

El acceso a los puntos reactivos del colágeno será tanto más fácil cuanto más 
VHSDUDGDV�VH�HQFXHQWUHQ�HQWUH�Vt�ODV�SURWR¿EULOODV��'XUDQWH�OD�FXUWLFLyQ�FRQ�PDWH-
rias inorgánicas es importante aumentar poco a poco el pH hasta 3,8-4,2 una vez 
adicionadas las sales de cromo, produciéndose el fenómeno de curtición. En el 
caso de la curtición vegetal se varía la temperatura en vez del pH para conseguir 
TXH�VH�¿MHQ�ORV�WDQLQRV��OR�TXH�WDPELpQ�D\XGD�D�TXH�VH�UHGX]FD�HO�KLQFKDPLHQWR�
GH�OD�SLHO��OD�YLVFRVLGDG�GHO�H[WUDFWR�\�HO�WDPDxR�GH�OD�SDUWtFXOD��'XUDQWH�HO�WUDWD-
miento que la piel para convertirse en cuero se produce un segundo proceso tras 
la curtición (Hinostrosa, 2023). 

Este proceso se denomina “recurtición”, en el cual la piel adquiere las ca-
UDFWHUtVWLFDV�GHVHDGDV��WDOHV�FRPR��PHMRU�UHVLVWHQFLD�DO�GHVJDUUR��PD\RU�IDFLOLGDG�
SDUD�HO�HVPHULODGR��XQD�PHMRU�VROWXUD�GH�OD�ÀRU��XQ�WDFWR�PiV�EODQGR��PD\RU�JUR-
sor, facilidad y capacidad de retención del grabado y un buen comportamiento 
de la piel al lavado en seco y en húmedo. Se puede utilizar el mismo curtiente 
utilizado en el proceso principal de curtición o puede ser distinto, recibiendo el 
QRPEUH�GH�FXUWLFLyQ�~QLFD�\�FXUWLFLyQ�PL[WD�R�FRPELQDGD�UHVSHFWLYDPHQWH��)DF-
cini, 2022) 

El diseño de la etapa de curtición de cueros bovinos con la utilización de 
H[WUDFWRV�GH�Caesalpinia spinosa como agente curtiente, donde detalla las va-
riables de proceso a controlar y sus respectivas condiciones de operación, con 
OD�¿QDOLGDG�GH�HVWDEOHFHU�ODV�EDVHV�SDUD�XQD�SRVWHULRU�UHSOLFD�D�HVFDOD�LQGXVWULDO�
REWHQLHQGR�EHQH¿FLRV�P~OWLSOHV��6H�UHDOL]y�HO�SURFHVR�D�HVFDOD�GH�ODERUDWRULR�FRQ�
6 pieles bovinas de origen serrano ecuatoriano de buena calidad, en los bombos 
o fulunes de pruebas del laboratorio de curtición de pieles, obteniéndose cuero 
SOHQD�ÀRU�SDUD�FDO]DGR�\�PDUURTXLQHUtD��HO�PLVPR�TXH�IXH�VRPHWLGR�D�SUXHEDV�
físicas (resistencia a la tracción y porcentaje de elongación) y análisis sensoriales 
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(blandura, llenura y redondez) para evaluar la calidad del producto y por ende la 
H¿FLHQFLD�GHO�GLVHxR��6H�REWXYR�XQD�PHGLD�SDUD�OD�UHVLVWHQFLD�D�OD�WUDFFLyQ�LJXDO�D�
2,65 N/mm2, 43% para el porcentaje de elongación, mientras que las puntuacio-
QHV�PHGLDV�GH�OD�EODQGXUD��OOHQXUD�\�UHGRQGH]�IXHURQ�GH������������������SXQWRV�
en su orden (Bello, 2022 ).

Al efectuar el estudio comparativo de los taninos de la Caesalpinia spino-
sa y el Pinnus radiata como recurtientes de origen vegetal, puntualiza que los 
taninos de las dos especies vegetales poseen la capacidad de formar complejos 
insolubles con proteínas: colágeno. Lo cual resulta muy conveniente, ya que se 
convierten en los productos naturales más promisorios para ser usados industrial-
mente en los procesos que transforman las pieles en cueros. En esta investigación 
VH�FDUDFWHUL]y�HO�SRGHU�FXUWLHQWH�GH�ORV�GRV�WLSRV�GH�WDQLQRV��\��SDUWLHQGR�GH�XQD�
IRUPXODFLyQ�EDVH�HQ�IXQFLyQ�GHO�DUWtFXOR�¿QDO�HOHJLGR��FDSHOODGD�GH�FDO]DGR���VH�
llevó a cabo el curtido con cromo, al cual se varió el recurtiente vegetal, después 
del proceso de neutralizado (Hussein, 2021). 

A continuación, se procedió a la evaluación de su comportamiento en los dis-
tintos ensayos. También se presentó una caracterización de los cueros, mostrando 
los ensayos realizados a los diferentes tipos de cuero en función de su uso. Para 
ORV�GRV�FDVRV�� ODV�QRUPDV�TXH�VH�DSOLFDURQ�SDUD� ORV�DQiOLVLV�\�HVSHFL¿FDFLRQHV�
IXHURQ�ODV�PLVPDV��(VWDV�HVSHFL¿FDFLRQHV�LQGLFDURQ�SURSLHGDGHV�FHUFDQDPHQWH�
similares entre los dos tipos de cuero cumpliendo un mismo comportamiento 
DGHFXDGR�GXUDQWH�VX�IDEULFDFLyQ�\�XVR��D�H[FHSFLyQ�GH�OD�LQÀXHQFLD�GH�ORV�WDQLQRV�
GHO�SLQR�VREUH�OD�FRORUDFLyQ�¿QDO�GHO�FXHUR��HQ�WRQRV�YHUGRVRV��SRU�OR�TXH�UHFR-
mienda no utilizar los taninos provenientes de Pinnus radiata en la fabricación de 
FXHURV�HQ�FRORUHV�GLIHUHQWHV�DO�GHO�WDQLQR��\�SRU�HO�FRQWUDULR��UHFRPLHQGD�XWLOL]DU�
en todo color de cuero taninos provenientes de Caesalpinia spinosa por la casi 
QXOD�LQÀXHQFLD�VREUH�HO�FRORU�¿QDO´��%DVDQWHV��������

(Guachamín, 2019) En las instalaciones del Laboratorio de Curtición de Pie-
OHV�GH�OD�)DFXOWDG�GH�&LHQFLDV�3HFXDULDV�GH�OD�(632&+��HO�SURFHVR�GH�HQULTXHFL-
PLHQWR�¿EULODU�DO�UHDOL]DU�HO�UHFXUWLPLHQWR�GH�SLHOHV�FDSULQDV�FRQ�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�
diferentes niveles (6, 7, 8 y 9%) de recurtiente vegetal de Caesalpinia spinosa-, 
ORV�UHVXOWDGRV�H[SHULPHQWDOHV�IXHURQ�PRGHODGRV�EDMR�XQ�GLVHxR�³&RPSOHWDPHQWH�
al Azar”, con 4 tratamientos, 3 repeticiones y en 3 ensayos. Al realizar el análisis 
de la resistencia a la tensión y lastometría, se obtuvieron los valores más altos con 
la aplicación de 6% de Caesalpinia spinosa (T1), con 164.78 N/cm2 y 9,21 mm 
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UHVSHFWLYDPHQWH��HQ�WDQWR�TXH��OD�PD\RU�HORQJDFLyQ�IXH�UHSRUWDGD�FRQ�HO����GH�
Caesalpinia spinosa con 81,11%. 

/D�HYDOXDFLyQ�VHQVRULDO�LQGLFD�ODV�PHMRUHV�FDOL¿FDFLRQHV�FRQ����GH�&aesal-
pinia spinosa��\D�TXH�HO�PDWHULDO�SURGXFLGR��REWLHQH�XQD�H[FHOHQWH�OOHQXUD�\�UH-
GRQGH]�LGHDO�������SXQWRV��UHVSHFWLYDPHQWH��OR�TXH�SHUPLWH�D¿UPDU�TXH�HO�FXHUR�
HQ�FUXVW�SXHGH�VHU�WHUPLQDGR�SDUD�FDO]DGR��SXHVWR�TXH��QR�VH�GHIRUPD�FRQ�HO�XVR�
GLDULR��VLQR�PiV�ELHQ�VH�DGDSWD�DO�SLH�VLQ�SURYRFDU�PROHVWLDV��(O�EHQH¿FLR�FRVWR�
registró mayor rentabilidad en los cueros de los curtidos con 9% de Caesalpinia 
spinosa���FRQ�XQ�YDORU�GH������R�OR�TXH�HV�OR�PLVPR�GHFLU�TXH�SRU�FDGD�GyODU�LQ-
vertido se espera una recuperación del 20% que es muy atractiva y que supera al 
de otras actividades industriales. Por lo que se recomendó la aplicación de 9% de 
Caesalpinia spinosa para recurtir pieles caprinas (Hidalgo, 2022)” 

 (Puente, 2018) evalúo el fruto de la Caesalpinia spinosa como fuente soste-
nible de taninos y los productos derivados de éstos para la industria de curtidos 
y otras aplicaciones en los sectores de alimentación, farmacéutico o cosmética. 
'HVFULEHQ�OD�WD[RQRPtD�\�ODV�FRQGLFLRQHV�FUHFLPLHQWR�HQ�OD�QDWXUDOH]D�R�HQ�VLOYL-
cultura, así como los procesos industriales y la cadena de valor desde la recolec-
ción hasta los mercados internacionales. Finalmente se presentan las oportunida-
GHV�FRPHUFLDOHV�SDUD�VX�H[SORWDFLyQ��

2.2. PRINCIPIOS TEÓRICOS 

2.2.1. Génesis de la Caesalpinia spinosa

/LQHR� FUHy� OD� FODVL¿FDFLyQ� GH� JpQHUR� GH�Caesalpinia spinosa en 1753 en 
KRQRU�DO�FLHQWt¿FR�LWDOLDQR�$QGUHD�&HVDOSLQR��/D�SUHVHQFLD�GH�HVSLQDV�\�.XQW]H�
HQ�WRGD�VX�HVWUXFWXUD�OH�GD�HO�QRPEUH�HVSHFt¿FR�VSLQRVD��\D�TXH�HVWH�ERWiQLFR�OR�
FODVL¿Fy�HQ�HO�JpQHUR�Caesalpinia. La Tabla 1 muestra las características biológi-
cas de este vegetal, (Barsallo, 2022).
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Tabla 1: Características de la Caesalpinia spinosa

Característica Denominación
Especie botánica: Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
División: Magnoliophyta (Angiospermae).
Clase: Magnoliópsida (Dicotiledoneae).
Familia: Cesalpinaceae.
Género: Caesalpinia.
Especie: Caesalpinia spinosa o Caesalpinia tinctoria.
Etimología: Caesalpinia

Fuente: Barsallo (2022)

La Caesalpinia spinosa (tara) es un árbol de copa irregular que generalmente 
alcanza una altura de 2 a 3 metros, aunque algunos en su estado adulto pueden 
alcanzar hasta 12 metros. La raíz es pivotante, de las cuales se derivan numerosas 
UDtFHV�VHFXQGDULDV��OR�TXH�OH�SHUPLWH�H[WUDHU�DJXD�GH�ORV�QLYHOHV�PiV�SURIXQGRV��
Esta característica le da cierta tolerancia a la secuencia del suelo, pero también es 
PX\�VHQVLEOH�DO�IUtR�H[WUHPR��'H�OD�7RUUH��������

Según (Bernat, 2023) El árbol en cuestión presenta un tronco de desarrollo 
limitado en altura, es decir, relativamente corto, lo que favorece una arquitectura 
YHJHWDO�FRQ�PDUFDGD�WHQGHQFLD�D�OD�UDPL¿FDFLyQ�EDVDO��(VWR�VLJQL¿FD�TXH�GHVGH�
las zonas cercanas a la base del tronco emergen múltiples ramas principales, for-
mando una estructura arbustiva o de copa densa. La corteza que recubre este tron-
FR�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�VX�WH[WXUD�UXJRVD�\�OD�SUHVHQFLD�GH�HVSLQDV��OR�FXDO�SXHGH�LQ-
terpretarse como una adaptación morfológica para la defensa contra herbívoros.

El fuste, que corresponde al eje principal del árbol desde la base hasta la 
SULPHUD� UDPL¿FDFLyQ� LPSRUWDQWH��PXHVWUD�XQ�GLiPHWUR�SURPHGLR�GH�DSUR[LPD-
damente 40 centímetros, lo que lo ubica dentro de un rango medio para especies 
leñosas silvestres de zonas interandinas o semiáridas. Las hojas, por su parte, son 
de disposición alterna, lo que implica que emergen de manera escalonada a lo 
largo del tallo. Presentan una morfología compuesta, siendo pinnadas o incluso 
bipinnadas en algunos ejemplares, lo que indica un grado avanzado de subdivi-
sión foliar. Además, poseen estípulas (estructuras laminares en la base de las ho-
jas), una característica botánica distintiva de varias especies del orden Fabales. 
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6X�FRORU�HV�YHUGH�RVFXUR��OR�TXH�VXJLHUH�XQD�DOWD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�FORUR¿OD��\�VX�
longitud promedio alcanza los 15 centímetros. Tanto el raquis eje central de la 
KRMD�FRPSXHVWD²�FRPR�HO�SHFtROR�²HO�WDOOR�TXH�FRQHFWD�OD�KRMD�DO�WDOOR�SULQFL-
pal están provistos de espinas, cumpliendo nuevamente una función protectora 
(Gualoto, 2020). Un árbol de Caesalpinia spinosa y el detalle de sus vainas se 
muestran en la Figura 1: 

Figura 1. Árbol y fruto de Caesalpinia spinosa.
Fuente: Gualoto (2020).

Los frutos de este se obtienen principalmente de bosques remanentes debido 
D�OD�HVFDVD�PDVL¿FDFLyQ�\�WHFQL¿FDFLyQ�GH�VX�FXOWLYR��+D\�XQD�JUDQ�YDULDFLyQ�HQ�
la producción de vainillas, que oscila entre 5 kg/año y 40 kg/año, y en el conte-
nido de taninos, que oscila entre el 30% y el 80%. La Caesalpinia spinosa es un 
árbol silvestre que forma bosques o está asociado con otras especies vegetales. 
Las vainas son la parte útil del árbol que tiene un gran valor industrial. Cuando 
están secas, estas se cosechan. Tienen un color rojizo y, al sacudirlas, emiten un 
sonido único debido al golpeteo de las semillas dentro de ellas (Hidalgo, 2022).

/D� LQÀRUHVFHQFLD� WLHQH� UDFLPRV� WHUPLQDOHV�GH����D����FP�GH� ORQJLWXG�FRQ�
ÀRUHV�HQ�OD�PLWDG�GLVWDO��/DV�ÀRUHV�VRQ�KHUPDIURGLWDV��]LJRPRUIDV��HO�FiOL]�HV�LUUH-
gular, con un sépalo muy largo de alrededor de un (1) cm, con numerosos apén-
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GLFHV�HQ�HO�ERUGH��FyQFDYR�� OD�FRUROD� WLHQH�SpWDORV� OLEUHV�GH�FRORU�DPDULOOHQWR��
dispuestos en racimos de 8 a 20 cm de largo y pedúnculos pubescentes de cinco 
cm de largo, articulados debajo de un cáliz corto y tubular de seis cm de largo. 
/RV�SpWDORV�WLHQHQ�XQD�PHGLGD�DSUR[LPDGD��&XDQGR�VH�FRVHFKD�GRV�YHFHV�DO�DxR��
cada árbol de Caesalpinia spinosa puede producir entre 20 y 40 kilogramos de 
vainas. Por lo general, un árbol de Caesalpinia spinosa da frutos a los tres años y 
a los cuatro años si es silvestre. La esperanza de vida promedio es de cien años. 
Cada árbol ocupa un área de 10 metros cuadrados (Castañeda, 2023).

En relación con sus rasgos, la copa de la Caesalpinia spinosa es irregular, 
DSDUDVRODGD�\�SRFR�GHQVD�� \� VXV� UDPDV� DVFHQGHQWHV� VH� H[WLHQGHQ�KDFLD� DUULED��
Cruzado en 1952. Sus hojas miden 15 cm de largo y tienen una forma de plumas, 
parcadas, ovoides y brillantes ligeramente espinosas de color verde oscuro. Las 
ÀRUHV�HVWiQ�HQ�UDFLPRV�GH���D����FP�GH�ODUJR�\�GH�FRORU�DPDULOOR�URML]R��6XV�IUXWRV�
VRQ�YDLQDV�H[SODQDGDV�H�LQGHKLVFHQWHV�GH�FRORU�QDUDQMD�GH���FP�D����FP�GH�ODUJR�
y 2 cm de ancho, con de 4 a 7 granos de semilla redondeados de 0,6 cm a 0,7 cm 
de diámetro. Cuando están maduros, son de color pardo negruzco, como se indica 
HQ�OD�¿JXUD�����$G]HW��������

)LJXUD����)RWRJUDItD�GH�ODV�LQÀRUHVFHQFLDV�\�IUXWRV�GH�OD�Caesalpinia spinosa.
Fuente: Amangandi (2016, pág. 25).
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Los frutos se obtienen principalmente de bosques remanentes debido a la fal-
WD�GH�PDVL¿FDFLyQ�\�WHFQL¿FDFLyQ�GH�HVWH�FXOWLYR��(Q�HVWRV�ERVTXHV��OD�SURGXFFLyQ�
de vainas varía entre 5 kg/año y 40 kg/año, y el contenido de taninos varía entre 
����\������/DV�LQÀRUHVFHQFLDV�WLHQHQ�ÀRUHV�LUUHJXODUHV��KHUPDIURGLWDV�\�GH�Sp-
WDORV�GH�FRORU�DPDULOOR�URML]R��/DV�ÀRUHV�IRUPDQ�UDFLPRV�GH���D����FP�GH�ODUJR�
y tienen pedúnculos pubescentes de 5 cm de largo (Amangandi, 2016, pág. 25).

Las semillas son ovoides, algo aplanadas, brillantes y de color café a negro. 
6X�PHVRFDUSLR� HV� WUDQVSDUHQWH� \� VH� SXHGHQ� H[WUDHU� JRPDV� FRPHVWLEOHV� GH� ORV�
cotiledones, lo que se utiliza para la elaboración de alimentos. Es una planta co-
nocida como “rústica” debido a su capacidad para resistir la sequía, las plagas y 
la adaptación a una variedad de climas y suelos. Según se encuentra dentro de las 
zonas de vida descritas en la Tabla 2 (Rivadeneira, 2019).

Zona de Vida Temperaturas
promedio (°C)

Precipitaciones 
promedio (mm) Distribución

Estepa Espinosa - 
Montano Bajo 250 - 500 12-18 Toda la zona

Bosque Seco -
Montano Bajo 500 - 700 12-18 Zona de menor 

precipitación
Matorral Desértico 
- Montano Bajo 200 - 250 13-18 Zona de mayor 

precipitación

Tabla 2: Zonas de vida del tara

Fuente: Rivadeneira (2019).
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�������'LVWULEXFLyQ�JHRJUiÀFD�GH�OD�WDUD�

(Q�WpUPLQRV�JHRJUi¿FRV��OD�HVSHFLH�GH�Caesalpinia spinosa (tara), se encuen-
tra presente en tres naciones andinas: Perú, Bolivia y Ecuador. Estos países son 
considerados importantes por su población natural de árboles de Tara y tienen 
XQ�JUDQ�SRWHQFLDO�SDUD�OD�VLHPEUD�\�H[SORWDFLyQ�GH�OD�HVSHFLH��(Q�HVWH�VHQWLGR��
destaca que la Caesalpinia spinosa es una especie forestal que se originó en Perú 
y se puede encontrar en poblaciones en los valles interandinos y en el vertiente 
RFFLGHQWDO�GHO�3DFt¿FR�HQ�(FXDGRU�\�%ROLYLD��&RUUDOHV���������

Es una alternativa de desarrollo para los productores porque tiene dos ven-
tajas: por un lado, genera ingresos económicos por la comercialización de sus 
frutos a partir del cuarto año de plantado y, por otro, al ser una especie forestal 
ofrece muchas ventajas a nivel ecológico y de conservación de suelos. La Cae-
salpinia spinosa es una especie de árbol perenne que se puede encontrar en Ve-
nezuela, Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia y Chile. Su crecimiento se evidencia 
en la región occidental de la cordillera de Los Andes y en los valles interandinos, 
donde se encuentra desde los 800 metros sobre el nivel del mar hasta los 3 200 
metros sobre el nivel del mar (Prado, 2023). 

En Ecuador se puede encontrar Caesalpinia spinosa en todas las provincias 
de la Sierra, en los valles interandinos, dentro de formaciones boscosas de tipo . 
[HURItWLFR��FRPR�HQ�ORV�YDOOHV�GHO�&KRWD��*XD\OODEDPED��/D�7DEOD���PXHVWUD�ODV�
XELFDFLRQHV�GH�ODV�SREODFLRQHV�LGHQWL¿FDGDV�GH�Caesalpinia spinosa en Ecuador 
�2UR]FR��������
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Provincia Lugares
Carchi Bolívar, Mira, Valle del Chota

Imbabura Pimampiro, Urcuquí, Ibarra, Atuntaqui, Chaltura, Pablo Arenas, 
Ambuquí, Chuga, Angochagua, San Roque, Quiroga, Valle del 
Chota

Pichincha Guayllabamba, San Antonio de Pichincha, Pomasqui, San Jose de 
Minas, Perucho, Tumbaco, El Quinche

&RWRSD[L Salcedo

Tungurahua Ambato, Baños, Patate, Panzaleo

Chimborazo Riobamba, Guano, Penipe, Alausí, Chunchi, Guasuntos

Bolívar Guaranda, Chimbo

Cañar Azogues, Gualleturo, Loyola, Solano, Biblián, Charasol

Azuay /ODFDR��6RODQR��*LUyQ��2xD��/D�'RORURVD
Loja Saraguro, Gonzanama, Catamayo, Chuquipata, Celica, Cataco-

cha, Malacatos, Vilcabamba, Nambacola, La Toma, Eguiguren, 
Las Lagunas

Tabla 3: Distribución de poblaciones de Caesalpinia spinosa en el Ecuador

)XHQWH��2UR]FR��������

De acuerdo con (Gomez, 2023) en Ecuador se venden 84 TM por año de 

Caesalpinia spinosa��GH�ODV�FXDOHV�HO�����HV�DGTXLULGR�SRU�&REDG�([SRUW�SDUD�
FRQYHUWLUOR�HQ�SROYR�\�OXHJR�H[SRUWDGR�D�(VSDxD��8QD�WRQHODGD�PHQVXDO�VH�GHV-
tina a la curtición industrial de Ambato y Salcedo en todo el país, mientras que 

ODV�FXUWLFLRQHV�DUWHVDQDOHV�\�ODV�WDODEDUWHUtDV�GH�,PEDEXUD�\�&RWDFDFKL�H[LJHQ�HO�
25%. Se usa para curtir el cuero y hacer artesanías y monturas. En Ecuador, la ca-

dena de producción es nueva debido a la escasez de familias que participan en la 

UHFROHFFLyQ�\�OD�WUDQVIRUPDFLyQ��GRQGH�VROR�KD\�XQ�WUDQVIRUPDGRU�\�H[SRUWDGRU��
y el uso del producto es más crucial en las curticiones artesanales. 

Las ventajas de la Caesalpinia spinosa son evidentes porque ofrece nume-

URVRV�EHQH¿FLRV�GLUHFWRV�H�LQGLUHFWRV��(V�XQD�HVSHFLH�IDQWiVWLFD�SDUD�UHJXODU�ODV�
GXQDV��HYLWDQGR�DVt�OD�GHVHUWL¿FDFLyQ��$GHPiV��SHUPLWH�OD�IHUWLOL]DFLyQ�GHO�VXHOR��
\D�TXH�HV�XQ�H[FHOHQWH�¿MDGRU�GH�QLWUyJHQR�DWPRVIpULFR�\�DJUHJD�PDWHULD�RUJiQL-
ca al suelo a través de las hojas y vainas que caen. Además, reduzca la erosión y 

la degradación. Se prevé que para el año 2015 se producirían 115,830 toneladas 

de harina de vaina de Caesalpinia spinosa cultivadas en 35,100 hectáreas para 
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VDWLVIDFHU�OD�GHPDQGD�PXQGLDO��3HU~��HO�SULQFLSDO�H[SRUWDGRU�PXQGLDO�GH�SROYR�GH�
Caesalpinia spinosa, solo satisface el 26% de la demanda, lo que representa una 

oportunidad para satisfacer este mercado insatisfecho. Esto demuestra el gran 

potencial para cultivar esta especie en Ecuador (Lizárraga, 2021).

La actividad forestal en Ecuador ofrece una gran oportunidad de crecimiento 

para el país, ya que, si se recibe el respaldo del gobierno, se podrían crear nume-

rosas nuevas oportunidades laborales en el campo, generar ingresos a través de la 

H[SRUWDFLyQ�GH�SURGXFWRV�IRUHVWDOHV��FRQWULEXLU�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�D�OD�UHGXFFLyQ�
de los efectos del cambio climático a través de la captura de carbono y disminuir 

la presión sobre los bosques. La cadena en el Ecuador está en su fase inicial 

de organización a través del Consorcio Nacional de Productores de Caesalpinia 
spinosa��&21$352*���RUJDQL]DFLyQ�TXH�VH�FRPSRQH�GH�FXDWUR�UHJLRQDOHV�DVX-

midas cada una por una institución facilita En Ecuador, el Consorcio Nacional de 

Productores de Caesalpinia spinosa��&21$352*��HVWi�RUJDQL]DQGR�OD�FDGHQD�
en sus cuatro regiones, cada una con una institución que facilita y promueve: en 

el norte colaboran con un productor independiente, en Pichincha con la funda-

ción “Desde el Surco”, en Riobamba con la Fundación Biorecolte y en Loja con 

el Consejo Provincial. En la región del norte colaboran con un productor inde-

pendiente, mientras que en Pichincha cuentan con la fundación “Desde el Surco”, 

en Riobamba con la Fundación Biorecolte y en Loja con el Consejo Provincial.

“Se presenta naturalmente en lugares semiáridos con un promedio de 230 

a 500 mm de lluvia anual”. Además, se puede encontrar en cercos o cercados, 

sirviendo como sombra para los animales, dentro de cultivos y como adorno. El 

Caesalpinia spinosa es una de las especies forestales más importantes de la sierra 

ecuatoriana. A pesar de esto, se ha ignorado este hecho debido a la falta de cono-

FLPLHQWR�VREUH�ORV�EHQH¿FLRV�TXH�RIUHFH�HVWD�HVSHFLH�IRUHVWDO��OD�FXDO�QR�VROR�JH-
QHUD�EHQH¿FLRV�DPELHQWDOHV��VLQR�TXH�WDPELpQ�SHUPLWH�QXHYDV�IXHQWHV�GH�WUDEDMR��
OR�TXH�LPSXOVD�OD�HFRQRPtD�IDPLOLDU��(VWD�SODQWD�WDPELpQ�RIUHFH�RWURV�EHQH¿FLRV��
como la producción de madera dura que se puede utilizar en la industria y la arte-

sanía, así como la utilización en programas de agroforestería, como cercas vivas, 

barreras y cortinas rompevientos. Pero lo más importante es que el árbol produce 

frutos que cuando secos se obtienen taninos de las vainas molidas y gomas de los 

granos procesados, que tienen una demanda internacional (Fabara, 2021).

La especie Caesalpinia spinosa vive en los valles semiáridos de la Sierra 

HFXDWRULDQD��/D�SODQWD�HV�XQD� OHJXPLQRVD�TXH�¿MD�QLWUyJHQR�HQ� OD�DWPyVIHUD�\�
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FRQWULEX\H�D�OD�IHUWLOLGDG�GHO�VXHOR��(V�DUEyUHD�SHUHQQH��OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�SXHGH�
mantenerse productiva durante 50 años o más. Su estructura es de corte y rebrote. 
Se considera una especie de propósito múltiple porque es tolerante a las sequías y 
VH�DGDSWD�IiFLOPHQWH�D�VXHORV�SREUHV��iULGRV�R�FRQ�Gp¿FLW�KtGULFR��$UWLJDV��������

'H�DFXHUGR�FRQ��$VWR��������DGHPiV�GH�ORV�IUXWRV�R�YDLQDV��VH�SXHGHQ�H[WUDHU�
taninos, los cuales son muy solicitados en el mercado global para las industrias 
de la curtición de la piel, farmacéutica, química, cosmética y alimentaria, la ca-
pacidad de los taninos para formar compuestos insolubles con las proteínas es 
su propiedad más importante. Su amplia utilización en la producción de cuero 
VH�GHEH� DQ� HVWD� UHDFFLyQ��/D�PLVPD�FDUDFWHUtVWLFD� H[SOLFD� VX�XVR�PpGLFR�� TXH�
incluye el tratamiento de diarrea, sangrado de encías y, en ocasiones, lesiones 
GH�OD�SLHO��/RV�WDQLQRV�WLHQHQ�HIHFWRV�Wy[LFRV�VREUH�ORV�PLFURRUJDQLVPRV�TXH�VRQ�
poco conocidos. Los taninos tienen propiedades antimicrobianas contra bacterias 
grampositivas y gramnegativas, así como propiedades antifúngicas fuertes contra 
3HQLFLOOXP�VS��1R�VH�KDQ�REVHUYDGR�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�LPSDFWR�VREUH�
KRQJRV�\�EDFWHULDV�HQ�HVWD�FRPSDUDFLyQ�GH�WR[LFLGDG�HQWUH�WDQLQRV�FRQGHVDGRV�H�
hidrolizables.

Las investigaciones sobre el árbol Caesalpinia spinosa han aumentado sig-
QL¿FDWLYDPHQWH��'HELGR�D�ORV�P~OWLSOHV�SURGXFWRV�TXH�VH�H[WUDHQ�GH�pO��DGHPiV�
GH�RWURV�EHQH¿FLRV��KD�VLGR�REMHWR�GH�PXFKRV�HVWXGLRV�D�QLYHO�QDFLRQDO�H�LQWHU-
nacional. En la actualidad, el Caesalpinia spinosa es un arbusto muy popular 
SRUTXH�VXV�YDLQDV�FRQWLHQHQ�XQ�DOWR�SRUFHQWDMH�GH�WDQLQRV��OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�
VH�SXHGH�REWHQHU�H[WUDFWR�WiQLFR�\�H[WUDFWR�JiOLFR��(VWRV�H[WUDFWRV�VH�XWLOL]DQ�HQ�
una variedad de industrias, pero su uso más común es en la industria del cuero, 
principalmente para el proceso de curtido. “Esta meta es relativamente fácil de 
alcanzar porque la harina de Caesalpinia spinosa es una alternativa ideal para 
reemplazar los taninos no vegetales. En Ecuador, se analizaron cuatro variedades 
de Caesalpinia spinosa con respecto al contenido de taninos, y se determinó que 
la región de Urcuquí tenía el contenido de taninos más alto, con un 53,4%. Esta 
FDUDFWHUtVWLFD�SRGUtD�VHU�XQD�YHQWDMD�VLJQL¿FDWLYD�SDUD�HO�PHUFDGR�HQ�FRPSDUD-
ción con la competencia. (Hidalgo, 2018)

Los taninos antiguamente eran utilizados como colorantes de pieles y ali-
mentos, son el resultado de la combinación de un fenol y un azúcar. Tienen gusto 
amargo y suelen acumularse en las raíces, cortezas, frutos y en menor medida en 
las hojas. Según la literatura, pueden tener diferentes usos: La precipitación de 
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OD�JHODWLQD�D�WUDYpV�GH�ORV�WDQLQRV�SHUPLWH�FODUL¿FDU�HO�YLQR��DVt�FRPR�WDPELpQ�OD�
FDSDFLGDG�GH�SUHFLSLWDU�SURWHtQDV��HVWR�VLUYH�SDUD�HO�FXUWLGR�GH�SLHOHV��(Q�HVH�VHQ-
WLGR��ORV�WDQLQRV�VH�LQWHUFDODQ�HQWUH�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR��HVWDEOHFLHQGR�XQLRQHV�
que permiten crear una gran resistencia frente al agua y el calor, haciendo que la 
piel se convierta en cuero. “Esta combinación de los taninos con proteínas de la 
piel, forman precipitados resistentes a la putrefacción, lo cual priva a las bacterias 
contaminantes de su sustrato nutritivo. Su poder astringente lo hace apto para 
la cicatrización de heridas, sobre todo administrado en forma de cataplasmas” 
(Corrales, 2023)

En Ecuador, la cadena de producción es incipiente ya que para el acopio 
H[LVWHQ� SRFDV� IDPLOLDV� TXH� VH� LQYROXFUDQ�� \� D� QLYHO� GH� WUDQVIRUPDFLyQ� H[LVWHQ�
SRFRV�DFWRUHV��KD\�XQ�WUDQVIRUPDGRU�\�H[SRUWDGRU�\�HV�PiV�LPSRUWDQWH�HO�XVR�GHO�
producto a nivel de curtición artesanales. La Caesalpinia spinosa proporciona 
P~OWLSOHV�EHQH¿FLRV�GLUHFWRV�H�LQGLUHFWRV��\D�TXH�HV�XQD�HVSHFLH�H[FHOHQWH�SDUD�HO�
FRQWURO�GH�ODV�GXQDV�FRQWUDUUHVWDQGR�DVt�DO�IHQyPHQR�GH�GHVHUWL¿FDFLyQ��SHUPLWH�
OD�IHUWLOL]DFLyQ�GH�VXHORV�\D�TXH�HV�XQ�EXHQ�¿MDGRU�GHO�QLWUyJHQR�DWPRVIpULFR�\�OD�
adición de materia orgánica al suelo por las hojas y vainas que caen, así también 
por la reducción de la erosión y degradación. (De la Torre, 2021)

La cadena en el Ecuador está en su fase inicial de organización a través del 
Consorcio Nacional de Productores de Caesalpinia spinosa� �&21$352*���
organización que se compone de cuatro regionales asumidas cada una por una 
institución facilitadora y promotora: en el norte trabajan con un productor inde-
pendiente, en Pichincha con la Fundación Desde El Surco, en Riobamba con la 
Fundación Biorecolte y en Loja con el Consejo Provincial. (Chávez, 2015)
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2.2.3. Taninos vegetales

 “Los taninos vegetales son productos naturales de peso molecular relativa-
mente alto que tienen la capacidad de formar complejos con los carbohidratos 
\�SURWHtQDV��'HQWUR�GH�HVWH�FRQWH[WR��VRQ�GH�ORV�SURGXFWRV�QDWXUDOHV�PiV�LPSRU-
WDQWHV�XVDGRV�LQGXVWULDOPHQWH��HVSHFt¿FDPHQWH�HQ�ORV�SURFHVRV�TXH�WUDQVIRUPDQ�
las pieles en cueros. Dentro de los artículos fabricados por curtido o recurtido 
vegetal se pueden citar suela, capellada, plantilla y forro para calzado, cueros 
SDUD�WDSLFHUtD��SDUD�PDUURTXLQHUtD�HQWUH�RWURV��/RV�WDQLQRV�YHJHWDOHV�VH�FODVL¿FDQ�
en dos grupos importantes: los taninos hidrolizables y los condensados. En virtud 
de esta importancia es que evaluaron estas nuevas fuentes de taninos como cur-
tientes y recurtientes. Fuentes naturales de obtención de taninos (Costa, 2022):

�� /RV�WDQLQRV�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�JUDQ�FDQWLGDG�GH�iUEROHV��VLHQGR�ODV�DJDOODV�
de roble y la corteza de zumaque las mejores materias para su obtención.

�� 7DPELpQ�VH�XWLOL]DQ�ODV�KRMDV�GHO�DOLVR��QRJDO��IUDPEXHVR��IUHVDO�\�]DU]D��
IUXWRV�\�KRMDV�GHO�DUiQGDQR��VXPLGDGHV�GH�DJULPRQLD��UDt]�GH�WRUPHQWLOD��
bistorta y pimpinela, entre otros.

�� /RV�WDQLQRV�JiOLFRV�VH�REWLHQHQ�D�SDUWLU�GH�OD�FRUWH]D�GHO�FDVWDxR��&DVWDQHD�
sativa) y de las agallas de los robles.

�� /RV�WDQLQRV�FRQGHQVDGRV�VH�REWLHQHQ�GH�OD�PDGHUD�GH�FDWHF~��$FDFLD�FDWH-
chu) y de la corteza de algunas especies de eucalipto (Eucaiyptus rostrata) 
entre otros.

Los pseudotaninos son ácidos orgánicos derivados del ácido galéico que 
muestran una actividad farmacológica. Destacan en este sentido las hojas de al-
cachofa (Cynara scolymus) que contienen cinarina y ácido clorogénico de acción 
colagogocolerética y hepatoreguladora y la sumidad del romero (Rosmarinus 
RI¿FLQDOLV) con ácido rosmarínico, de acción semejante (Font, 2019).
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2.2.4. Estudio químico de los taninos 

Las uniones éster se hidrolizan fácilmente por la acción de los ácidos y los 
HQ]LPDV��OLEHUDQGR�PROpFXODV�GH�D]~FDU�\�PROpFXODV�GH�iFLGRV�IHQRO�FDUER[tOL-
cos. Se subdividen los taninos hidrolizables según la naturaleza química de los 
iFLGRV�IHQRO�FDUER[tOLFRV�OLEHUDGRV���+LGDOJR��������HQ�OD�WDEOD����\�VH�LOXVWUD�HQ�
OD�¿JXUD����VH�LQGLFD�HO�Q~PHUR�GH�XQLRQHV�pVWHU�HQ�XQD�PROpFXOD�GH�WDQLQR�

N° de moléculas de azúcar (n) N° de uniones Ester ( 3n+2)
1 5

2 8

3 11

4 14

Tabla 4: Número de uniones éster en una molécula de tanino

Fuente: Hidalgo (2022).

8QD�PROpFXOD� WtSLFD�FRQVLVWH� HQ�XQD�PROpFXOD�GH�JOXFRVD�HVWHUL¿FDGD�FRQ�
cinco moléculas de ácido gálico (Peso Molecular = 940) o ácido metadigálico 
(Peso Molecular = 1600) (Ver Fig. 3). (Hidalgo, 2022)

)LJXUD����(MHPSORV�GH�ORV�WDQLQRV�JiOLFRV�VRQ�ORV�H[WUDFWRV�GH�]XPDTXH��Caesalpinia 
spinosa y agallas.
Fuente: Hidalgo (2022).
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/D�KLGUyOLVLV�GH�XQ�pVWHU�GH�WDQLQR�HOiJLFR�OLEHUD�HO�iFLGR�KH[DKLGUR[LGLIpQL-
co, el cual adquiere su forma de lactona, es insoluble en agua y se llama ácido 
elágico” (Avila, 2016) (Ver Fig. 4).

)LJXUD����5HSUHVHQWDFLyQ�JUi¿FD�GH�ORV�iFLGRV�KH[DKLGURLGLIHQLFR�\�HOiJLFR�
Fuente: Avila (2016).

Se cree que estos taninos contienen el ácido elágico asociado a la glucosa, así 
como ácido gálico y sus derivados como, p. ej., el ácido chebulínico. Ejemplos de 
WDQLQRV�HOiJLFRV�VRQ�ORV�H[WUDFWRV�GH�FDVWDxR��YDORQHD�\�PLUDERODQR��8QD�KLSyWH-
sis toma como materia prima para su formación a la catequina y supone que por 
condensación de ésta se forman los taninos (Ver Fig. 5).

)LJXUD����5HSUHVHQWDFLyQ�JUi¿FD�GHO�SURFHVR�GH�FRQGHQVDFLyQ�GH�ORV�WDQLQRV�
Fuente: Zambrano (2019)
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Sin embargo, hay otras posibilidades, aunque son similares tanto en materia 
SULPD�FRPR�HQ�OD�IRUPD�GH�FRQGHQVDUVH��'DGR�TXH�HO�SHVR�PROHFXODU�DSUR[LPDGR�
del monómero es de 250, los taninos pueden tener desde dos hasta 12 monóme-
ros polimerizados. Como más monómeros tenga, más astringente será el tanino, 
(Adzet, 2105). 

2.2.5. Efecto de la concentración

'H� DFXHUGR� FRQ� OR� H[SUHVDGR� SRU� �7DVQLP�� ������ SDUD� XQ� H[WUDFWR� WiQLFR�
GHWHUPLQDGR�H[LVWH�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�FUtWLFD�SDUD�OD�FXDO�OD�SUHFLSLWDFLyQ�GH�LQ-
VROXEOHV�HV�Pi[LPD��3RU�HQFLPD�\�GHEDMR�GH�GLFKD�FRQFHQWUDFLyQ�HO�SUHFLSLWDGR�
se redisuelve (Ver Fig. 6).

Figura 6. Porcentaje de Sedimento, según la variación de la concentración.
Fuente: Tasnim (2022)
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(Q� ODV� VROXFLRQHV� GH� H[WUDFWR� VH� IRUPDQ� PLFHODV� �FRQMXQWR� GH� PROpFXODV�
constituyentes de los coloides) de distinto tamaño, el cual depende entre otros 
IDFWRUHV�GHO�WLSR�GH�H[WUDFWR�\�GH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�H[WUDFWR��9HU�)LJ�����

Figura 7. Peso de las partículas, según la variación porcentual de la concentración.
Fuente: Tasnim (2022)

2.2.6. Efecto del pH

3RU�OR�H[SXHVWR�SRU�+LGDOJR���������HO�WLSR�GH�GLVROXFLyQ�WiQLFD�KDEUi�PiV�R�
PHQRV�SHQHWUDFLyQ�\�¿MDFLyQ��9HU�)LJ������
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(Q�OD�]RQD�FRPSUHQGLGD�HQWUH�S+�2�\�S+����OD�FXUYD�GLVPLQX\H�SRUTXH�HQ�
PHGLR�PX\�iFLGR�HO�H[WUDFWR�HVWi�PHQRV�GLVRFLDGR��9HU�)LJ�����

� � � 5�±�2+�ĸĺ�5�±�2����+�

Figura 8. Masa de tanino por 100 g de colágeno, con variación del Ph.
Fuente: Tasnim (2022)

Figura 9. Peso de las partículas, según variación del Ph.
Fuente: Tasnim (2022)
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(VWR�SDVD�SRUTXH�DO�DFLGL¿FDU�DXPHQWD�HO�WDPDxR�GH�OD�PLFHOD��PLHQWUDV�TXH�
DO�EDVL¿FDU�GLVPLQX\H�SRUTXH�DXPHQWD�OD�VROXELOLGDG��'HEH�HYLWDUVH�VXSHUDU�YDOR-
UHV�GH�S+�������\D�TXH�ORV�WDQLQRV�VH�R[LGDQ�IXHUWHPHQWH��RVFXUHFLpQGRVH�PXFKR��
6HJ~Q�VHD�HO�H[WUDFWR��YDUtD�XQ�SRFR�OD�FXUYD��\D�TXH�HO�SHVR�GH�ODV�SDUWtFXODV�HV�
diferente: (Ver Fig. 2.11).

2.2.7. Efecto de las sales neutras

$O�DxDGLU�VDOHV�QHXWUDV�D�ODV�VROXFLRQHV�GH�H[WUDFWRV�WiQLFRV��DXPHQWD�HO�WD-
maño de las micelas de los taninos, hay precipitación de dichas micelas y varía 
el pH. Este hecho viene relacionado con la concentración salina y el tipo de sal 
añadida. Por ejemplo, para el caso del castaño (Tasnim, 2022) (Ver Fig. 10).

Figura 10. Peso de las partículas, según variación de la concentración salina.
Fuente: Tasnim (2022)

Se ve que mientras la presencia de NaCI hace aumentar considerablemente 
el tamaño de partícula del castaño, el NH4CI lo hace aumentar muy poco. La 
SUHVHQFLD�GH�1D&,�IDYRUHFH�OD�SUHFLSLWDFLyQ��SHUR�VHJ~Q�VHD�HO�H[WUDFWR�\�OD�FRQ-
centración de la solución tánica varía el comportamiento (Ver Figura 11 y 12).
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)LJXUD�����3RUFHQWDMH�GH�([WUDFWR�SUHFLSLWDGR��VHJ~Q�YDULDFLyQ�GH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�
salina de NaCl. Solución al 2%.
Fuente: Tasnim (2022)

)LJXUD�����3RUFHQWDMH�GH�([WUDFWR�SUHFLSLWDGR��VHJ~Q�YDULDFLyQ�GH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�
salina de NaCl. Solución al 6%. 
Fuente: Tasnim (2022)
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6H�YH�HQ�ODV�JUi¿FDV�TXH�FDVWDxR�\�TXHEUDFKR�VH�FRPSRUWDQ�GH�IRUPD�VLPLODU��
mientras que la Caesalpinia spinosa es menos sensible a la presencia de NaCI, 
aunque al aumentar la concentración de la solución de Caesalpinia spinosa au-
menta el precipitado. 

2.2.8. Viscosidad

/DV�VROXFLRQHV�GH�H[WUDFWR�VXHOHQ�VHU�PX\�YLVFRVDV��VLHQGR�GLFKD�YLVFRVLGDG�
proporcional al estado de agregación molecular y de solvatación de las partículas 
GH�H[WUDFWR��/D�YLVFRVLGDG�YDUtD�QRWDEOHPHQWH�FRQ�OD�WHPSHUDWXUD�\�HO�S+��YHU�
¿JXUD�����

Figura 13. Variación de la viscosidad para diferentes especies vegetales. 
Fuente: Tasnim (2022)
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La viscosidad de las soluciones de la Caesalpinia spinosa y el castaño au-
PHQWDQ�DSUR[LPDGDPHQWH�XQ�����DO�YDULDU�HO�YDORU�GHO�S+�GH���D����

2.2.9. Reactividad de los taninos

'H�DFXHUGR�FRQ�OR�H[SUHVDGR�SRU��5DPRV���������ORV�WDQLQRV�YHJHWDOHV�VH�¿MDQ�
sobre el colágeno mediante puentes de hidrógeno en un intervalo de pH de 2 a 8. 
/RV�JUXSRV��2+�GH�ODV�PROpFXODV�WiQLFDV�IRUPDQ�HQODFHV�WUDQVYHUVDOHV�PHGLDQWH�
SXHQWHV�GH�KLGUyJHQR�FRQ�ORV�JUXSRV�SHSWtGLFRV�GHO�FROiJHQR��YHU�¿JXUD�����

Figura 14. Formación de los enlaces transversales, a través de los puentes de hidrógeno. 
Fuente: Ramos (2015)

El tanino curte porque posee varios grupos reactivos y un cierto tamaño mí-
QLPR�TXH�OH�SHUPLWH�XQLU�YDULDV�¿EUDV�D�OD�YH]��3RU�WDQWR��OD�FDQWLGDG�GH�HQODFHV�
transversales depende del tamaño de la molécula polifenólica y del número de gru-
SRV��2+�SUHVHQWHV��$Vt��PROpFXODV�GHPDVLDGR�SHTXHxDV��0��������R�GHPDVLDGR�
grandes (M > 3000) no curten (Ramos, 2015).

6LQ�HPEDUJR��ODV�PROpFXODV�IHQyOLFDV�PiV�VLPSOHV��QR�WDQLQRV��LQÀX\HQ�HQ�OD�
curtición penetrando en la piel, bloqueando de forma reversible los grupos reacti-
YRV�GHO�FROiJHQR�\�IDYRUHFLHQGR�OD�SHQHWUDFLyQ�GH�ORV�WDQLQRV��7DPELpQ�LQÀX\HQ�
ORV�LQVROXEOHV�FRPR�S��HM��(O�iFLGR�HOiJLFR��TXH�VH�SXHGH�GHSRVLWDU�HQWUH�ODV�¿EUDV�
de colágeno y aumentar el peso de la piel (rellena) y dar impermeabilidad al cuero. 
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$O�EDMDU�HO�S+�GH�����D���DXPHQWD�OD�¿MDFLyQ��SRUTXH�HO�KLQFKDPLHQWR�iFLGR�URPSH�
enlaces cortos y los grupos peptídicos son más accesibles a los taninos (Callejas, 
2019) 

&XDQGR�ORV�LRQHV�KLGUyJHQR�VH�FRPELQDQ�FRQ�ORV�JUXSRV�&22´��GH�ODV�FDGHQDV�
ODWHUDOHV�GH�OD�SURWHtQD��VH�SURGXFH�KLQFKDPLHQWR�RVPyWLFR��\�FXDQGR�ORV�JUXSRV�
iFLGRV�VLQ�GLVRFLDU�GHO�WDQLQR��FRPSLWHQ�FRQ�ORV�SXHQWHV�GH�KLGUyJHQR�TXH�H[LVWHQ�
en la proteína se provoca un hinchamiento liotrópico. Este efecto es el que tiene una 
LQÀXHQFLD�PiV�GLUHFWD�VREUH�OD�¿MDFLyQ�GH�ORV�WDQLQRV��8Q�DXPHQWR�GH�OD�WHPSHUDWX-
UD�SURGXFH�XQ�DXPHQWR�GHO�KLQFKDPLHQWR�OLRWUySLFR�\�GH�OD�¿MDFLyQ�GH�ORV�WDQLQRV��
En la práctica de la curtición se trabaja entre pH 3,2 y 5. A pH inferiores surgen los 
siguientes problemas (Callejas, 2019):

�� 3UHFLSLWDFLyQ��\D�TXH�EDMD�OD�VROXELOLGDG�GH�ORV�WDQLQRV�

�� 0XFKR�KLQFKDPLHQWR��6H�GHEHQ�DxDGLU�JUDQGHV�FDQWLGDGHV�GH�VDOHV�SDUD�
contrarrestarlo.

�� 3XHGH�SURGXFLUVH�KLGUyOLVLV�DFLGD�HQ�HO�FXHUR�WHUPLQDGR�

(QWUH�S+�����\�S+���ORV�WDQLQRV�VH�R[LGDQ�UiSLGDPHQWH��$�S+�VXSHULRUHV�D���ORV�
JUXSRV�IHQyOLFRV���2+��SDVDQ�D�IHQy[LGRV���2´��\�FRQ�HOOR�SLHUGHQ�OD�FDSDFLGDG�GH�
formar puentes de hidrógeno. No se descarta que se puedan formar otros enlaces 
WLSR�SXHQWH�GH�KLGUyJHQR��DSDUWH�GH�ORV�PHQFLRQDGRV�HQWUH�ORV�JUXSRV�KLGUR[tOLFRV�
de los taninos y los grupos amídicos de la proteína, que es el más importante, en 
los cuales intervengan otros grupos reactivos, tanto por parte de la substancia piel 
como de los taninos. También pueden formarse enlaces iónicos entre los grupos 
�&22´�GH�ORV�WDQLQRV�\�ORV�1+���GH�ODV�FDGHQDV�ODWHUDOHV�GHO�FROiJHQR��+RXUGH-
baigt, 2019). 
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2.2.10. Estudio de la Caesalpinia spinosa

7DO�\�FRPR�VH�D¿UPDED�DO�LQLFLR�GHO�WUDEDMR��ODV�ERQGDGHV�GH�OD�Caesalpinia spi-
nosa�VRQ�QXPHURVDV�H�LQQHJDEOHV��HQWUH�ODV�PLVPDV�VH�SRGUtDQ�FLWDU��-RQHV���������

�� $OWR�SRWHQFLDO�SDUD�OD�UHIRUHVWDFLyQ�

�� �0DWHULD�SULPD�SDUD�OD�SURGXFFLyQ�LQGXVWULDO�GH�WLQWHV��

�� <�FRPR�LQVXPR�SDUD�ODV�SLQWXUDV�DQWLFRUURVLYDV�

�� *RPDV��TXH�VH�HQFXHQWUD�HQ�HO�HQGRVSHUPR�R�SDUWH�LQWHUQD�GH�ODV�VHPLOODV��
se utiliza para estabilizar y emulsionar alimentos), 

�� ([WUDFFLyQ� GH� WDQLQRV� �FRPSXHVWRV� RUJiQLFRV� GH� RULJHQ� YHJHWDO�� WLHQHQ�
XQD�JUDQ�DFHSWDFLyQ�HQ�HO�PHUFDGR�H[WHULRU��/D�Caesalpinia spinosa es 
considerada una de las oportunidades de negocios más interesantes del 
país. Por ejemplo, el Perú – de donde la Caesalpinia spinosa es nativa-, 
produce el 80 % del total mundial. 

Se destaca un aspecto importantísimo, que ha sido objeto de este trabajo: los 
taninos como sustituto viable en la curtición de cueros, lo que ha permitido que los 
mismos sean reemplazo seguro del cromo en este proceso. Por sus indiscutibles 
ventajas y utilidades, la Caesalpinia spinosa� VH�KD� LGR�H[SDQGLHQGR�SRU� WRGD� OD�
América Latina e introducido a países muy lejanos como Marruecos, la India y 
China, quienes han comenzado a aprovechar las ventajas económicas de esta va-
liosa especie. Las principales características del polvo de Caesalpinia spinosa, son 
(Gualoto, 2020): 

�� S+� �����

�� 7DQLQRV�&XUWLHQWHV� ��������

�� 7DQLQRV�1R�&XUWLHQWHV� �������

�� &HQL]DV� ������
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2.2.11. Estudio de la Caesalpinia spinosa en el Ecuador

�%DFDUGLW���������,Q¿HUH�TXH�HQ�HO�(FXDGRU�VH�OD�KD�XVDGR�GHVGH�WLHPSRV�SUH-
hispánicos, como especie tintórea y desde la época de la colonia fue empleada en 
el curtido de cueros. Hoy en día, también es muy requerida por sus propiedades 
curativas. El aprovechamiento de la Caesalpinia spinosa comprende: Medicinal: 
actúa contra la amigdalitis (al hacer gárgaras con la infusión de las vainas maduras) 
\�FRPR�FLFDWUL]DQWH�FXDQGR�VH�ODYDQ�KHULGDV�FRQ�GLFKD�LQIXVLyQ��DGHPiV��HV�XWLOL-
]DGD�FRQWUD�OD�HVWRPDWLWLV��OD�JULSH�\�OD�¿HEUH��7LQWH��ODV�YDLQDV�GH�OD�Caesalpinia 
spinosa contienen una sustancia llamada tanino, la cual es utilizada para teñir de 
color negro, las raíces pueden teñir de color azul oscuro. 

(V�LQWHUHVDQWH�QRWDU�TXH�H[LVWH�EDMD�YDULDELOLGDG�GH�OD�HVSHFLH��HYLGHQFLDGR�SRU�
YDORUHV�PX\�VLPLODUHV�GH�KHWHURFLJRVLGDG�\�SROLPRU¿VPR�\�TXH�HVWD�YDULDELOLGDG�
HVWi�GLVWULEXLGD�XQLIRUPHPHQWH�HQWUH�ODV�SREODFLRQHV�GHO�(FXDGRU��/D�H[WUDFFLyQ�QR�
manejada del recurso (semilla y vaina) tiende a disminuir la variabilidad genética 
de la población como se observa al comparar los datos de heterocigosidad y poli-
PRU¿VPR�GH�ODV�SREODFLRQHV�HVWXGLDGDV��HVWH�HVWXGLR�VXJLHUH�TXH��D�SHVDU�GH�TXH�
esta población tiene un número bajo de muestras, las diferencias encontradas para 
estos parámetros no se debe al tamaño de la población pues éste es igual a la de 
3HU~��OD�PLVPD�TXH�SUHVHQWD�YDORUHV�GH�KHWHURFLJRVLGDG�\�SROLPRU¿VPR�VLPLODUHV�D�
ODV�GHPiV�SREODFLRQHV��/D�H[WUDFFLyQ�UHSHWLGD�GH�VHPLOODV�\�YDLQDV�HQ�FRQGLFLRQHV�
QDWXUDOHV�OOHYDUtD�D�TXH�QR�VH�SURGX]FD�XQ�ÀXMR�JpQLFR�VX¿FLHQWH�FRPR�SDUD�PDQ-
tener la variabilidad de la población (Garcés, 2017) 

3RU�WRGR�OR�DQWHULRU���%DUVDOOR��������D¿UPD�FDWHJyULFDPHQWH�

&RQVLGHUDQGR�HVWRV�DVSHFWRV��HV�UHFRPHQGDEOH�TXH��DO�SODQL¿FDU�XQ�SURJUDPD�
de forestación productiva se consideren fuentes semilleras diversas para el suminis-
tro de semillas para la producción de plántulas, tanto para garantizar la representa-
tividad de la variación genética y no causar una depresión genética por endogamia 
��FRPR�SDUD�HYLWDU�XQD�SUHVLyQ�H[FHVLYD�VREUH�ODV�IXHQWHV�VHPLOOHUDV��OR�FXDO�íFRPR�
VH�HVWi�REVHUYDQGR�HQ�OD�SREODFLyQ�GH�*XD\OODEDPEDí�SRGUtD�SURGXFLU�OD�HURVLyQ�GHO�
acervo genético. Es también importante tomar estos dos aspectos en consideración 
DO�PRPHQWR�GH�LQFHQWLYDU�XQ�PDQHMR�GH�ODV�SREODFLRQHV�QDWXUDOHV�GH�OD�7DUD��KD\�
que tomar siempre en consideración que no se debe cosechar el 100% de las vainas 
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GLVSRQLEOHV�FRQ�HO�¿Q�GH�JDUDQWL]DU�OD�VXVWHQWDELOLGDG�GHO�UHFXUVR�DGHPiV�GH�PDQHMDU�
los aspectos reproductivos.

2.2.12. Hidrólisis de taninos

La Caesalpinia spinosa en su estructura posee dos tipos de enlaces: depsídicos 
y estéricos. La hidrólisis de los taninos termina por fragmentar estos enlaces con-
virtiendo los galotaninos en glucosa y ácido gálico, este resultado se conoce como 
H[WUDFWR�JiOLFR��([LVWHQ�WUHV�WLSRV�GH�KLGUyOLVLV�SDUD�WDQLQRV��5DPRV���������

�� +LGUyOLVLV�iFLGD��6H�EDVD�HQ�OD�HEXOOLFLyQ�SURORQJDGD�GHO�H[WUDFWR�WiQLFR�
con soluciones ácidas generalmente fuertes, la más utilizada es HCl. 

��� +LGUyOLVLV�EiVLFD��6H�EDVD�HQ�OD�HEXOOLFLyQ�SURORQJDGD�GHO�H[WUDFWR�WiQLFR�
FRQ�VROXFLRQHV�EiVLFDV�JHQHUDOPHQWH�IXHUWHV��OD�PiV�XWLOL]DGD�HV�1D2+��

�� +LGUyOLVLV�iFLGD���EiVLFD��$O�LJXDO�TXH�ORV�FDVRV�DQWHULRUHV��VH�EDVD�HQ�OD�
HEXOOLFLyQ�SURORQJDGD�GHO�H[WUDFWR�WiQLFR�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�VROXFLRQHV�
iFLGDV��EiVLFDV�JHQHUDOPHQWH�IXHUWHV��ODV�PiV�XWLOL]DGDV�VRQ�1D2+�\�+&O��
En este caso, los átomos se disocian por completo, es decir, la totalidad de 
ORV�LRQHV�+���X�2�+���HVWiQ�HQ�IRUPD�OLEUH��\�VX�FRQFHQWUDFLyQ�GHSHQGHUi�
de la concentración del ácido o de la base de donde provienen. Este tipo 
de hidrólisis destruye completamente los dos enlaces.

2.2.13. Características de las pieles 

(Q�UH¿ULpQGRVH�D�DOJXQDV�GH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�OD�SLHO��D¿UPD�TXH��+LGDOJR��
2018):
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�� /D�SLHO�HVWi�FRQVWLWXLGD�EiVLFDPHQWH�SRU��DJXD������SURWHtQDV������JUDVDV�
����VXVWDQFLDV�PLQHUDOHV�������RWUDV�VXVWDQFLDV�������

�� ODV�SURWHtQDV�SXHGHQ�GLIHUHQFLDUVH�HQ��FROiJHQR���������HODVWLQD�����TXH-
UDWLQD������\�HO�UHVWR�SURWHtQDV�QR�¿EURVDV��

�� $GHPiV��GH�FRQWDPLQDFLyQ�H[WHUQD�FRPR�RULQD��HVWLpUFRO��WLHUUD�\�RWURV��

�� 6L�XQD�SLHO�� WDO�\�FRPR�VH� VHSDUD�GHO�DQLPDO�� VH�DEDQGRQD�HQ�DPELHQWH�
cálido y húmedo, comienza en ella un proceso de putrefacción (esto se 
puede evitar añadiendo una solución bactericida, pero de cualquier forma, 
DO�VHFDUVH�VH�FRQYLHUWH�HQ�XQ�SURGXFWR�FRULiFHR�VLQ�QLQJXQD�ÀH[LELOLGDG���

�� /D�SLHO�VHSDUDGD�GHO�DQLPDO�GHEH�VHU�ODYDGD�WDQ�SURQWR�FRPR�VHD�SRVLEOH��
pues la suciedad y sangre del suelo de los mataderos producen rápidas 
contaminaciones bacterianas capaces de provocar un deterioro tan grande 
que nunca se pueda obtener de ella un cuero de calidad. Una vez lavada, 
VH�H[WLHQGH�HQ�HO�VXHOR�OLPSLR��GHMDQGR�KDFLD�DUULED�OD�SDUWH�GH�OD�FDUQH��
sobre la que se añade sal común en la proporción de 0,5 a 1 kg (en granos 
de 1 a 3 milímetros de diámetro) por cada kilogramo de piel.

� �3XHQWH�� ������PDQL¿HVWD� TXH� SDUD� VX� FRQVHUYDFLyQ�� FRQYLHQH� DxDGLU� DQWL-
sépticos, con los que se consigue conservarla durante largos períodos de tiempo, 
siempre que las condiciones de humedad y temperatura sean favorables. El paso 
DQWHULRU�DO�SURFHVR�GH�FXUWLFLyQ��HV�GHFLU��OD�SURGXFFLyQ�GH�SLHOHV�FUXGDV��HV�HO�TXH�
DGROHFH�GH�ORV�SHRUHV�QLYHOHV�GH�WHFQRORJtD�LQGXVWULDO��HV�PiV��pVWD�HV�FDVL�LQH[LV-
tente. La piel fresca de cabra, en algunos aspectos se parece a la vacuna, en otros a 
la de la oveja. Sin embargo, en conjunto la piel tiene una estructura característica. 
/D�HSLGHUPLV�HV�PX\�GHOJDGD��/D�FDSD�GH�OD�ÀRU�RFXSD�PiV�GH�OD�PLWDG�GHO�WRWDO�GHO�
espesor de la dermis. Las glándulas y las células grasas que son las responsables 
de la esponjosidad del cuero de oveja son mucho menos abundantes en las pieles 
de cabra. Esto ha provocado que la calidad de este producto, según varios estudios 
UHDOL]DGRV��VHD�EDMD��OOHJiQGRVH�LQFOXVLYH�D�FRQVLGHUDU�D�OD�SLHO�\�FXHUR�HFXDWRULDQRV�
entre los de menor calidad en América Latina.
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2.2.14. Práctica de la curtición vegetal

/R�H[SUHVDGR�SRU� �$UWLJDV��������DXQTXH�SRFR�XVDGR��HQ�DOJXQDV� IiEULFDV�
D~Q�VH�VLJXH�FXUWLHQGR�VyOR�FRQ�WLQDV��2WURV�VLVWHPDV�PiV�H[WHQGLGRV�VRQ�OD�FXU-
WLFLyQ�PL[WD� WLQD�ERPER�\� OD�FXUWLFLyQ�VyOR�HQ�ERPER�� WDQWR�HQ�EDxR�FRPR�HQ�
seco. Curtición en tinas Una posible distribución consiste en un tren de tinas in-
terconectado y en las cuales va aumentando progresivamente la concentración en 
taninos seguido de tinas con recirculación de líquidos y tinas calientes. Se llama 
curtición a contracorriente. En el tren de tinas el recorrido es el siguiente como 
VH�LOXVWUD�HQ�OD�¿JXUD����

Figura 15. Flujograma del proceso de curtición con cromo. 
Fuente: Artigas (2021)

/D�OLWHUDWXUD�UH¿HUH�TXH�ODV�SLHOHV�HQWUDQ�HQ�OLFRUHV�FXUWLHQWHV�GpELOHV�\�YDQ�
pasando por licores cada vez más concentrados, reduciéndose así el peligro de 
curtición muerta. Si las pieles están desencaladas a pH = 8.5, se puede formar 
ácido acético y fórmico en las tinas de baja concentración. Esto se puede evitar 
desencalando hasta pH = 4.5-5 en todo el grosor, con lo cual hay muy poco hin-
FKDPLHQWR� \� EXHQD�SHQHWUDFLyQ��2WUR� VLVWHPD� HV� UHDOL]DU� XQD� SUHFXUWLFLyQ� FRQ�
sintán en bombo (Perez, 2022).
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Se puede mecanizar el trabajo de traslado de una tina a otra colgando las 
pieles en marcos que se mueven mediante un puente-grua. Generalmente se mue-
ven las pieles con balancines para acelerar el proceso de penetración y dar más 
uniformidad al cuero. Se debe controlar el °Bé y el pH de cada tina. Como más 
DOWR�VHD�HO�S+�¿QDO��PiV�ÀH[LEOH�VHUi�HO�FXHUR��(Q�ODV�WLQDV�FRQ�UHFLUFXODFLyQ�QR�
se mueven las pieles sino el líquido mediante una bomba. El baño se mantiene a 
concentración constante reforzándolo diariamente (Hinostrosa, 2023). 

Estas tinas suelen poderse calentar para mantener durante todo el año las 
mismas condiciones de curtición (p. ej. 25 - 30°C). Son tinas de penetración, pero 
con el licor más concentrado que en el tren de tinas (p. ej. 12 - 15.5°Bé y pH = 3.2 
- 3.6). En las tinas calientes, la temperatura oscila entre 38 - 40°C, los baños son 
muy concentrados (p. ej. 14.5 - 18°Bé) y el pH es bajo (p. ej. a 3.1 - 3.5). Son ti-
QDV�GH�¿MDFLyQ��(Q�ODV�WLQDV�FDOLHQWHV�HO�FXHUR�WDPELpQ�VH�PXHYH�GH�XQD�WLQD�D�RWUD�
con licor más concentrado. La duración es muy variable, según la preparación del 
cuero, el número de tinas usadas, etc. y hay desde sistemas con una duración de 
10 días hasta otros con una duración de 3 meses o más (Jones, 2020). 

2.2.14.1. Curtición mixta tina-bombo

En este sistema se hace penetrar el tanino en la tina para luego realizar la 
¿MDFLyQ�¿QDO�HQ�HO�ERPER��7DPELpQ�H[LVWH�OD�SRVLELOLGDG�GH�SUHFXUWLU�FRQ�VLQWiQ�
DQWHV�GH�HPSH]DU�D�FXUWLU��8QD�SRVLELOLGDG�VH�LOXVWUD�HQ�OD�¿JXUD����
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Figura 16. Representación esquemática del balance de masa durante el proceso 
de curtición. 
Fuente: Chávez (2015)

2.2.14.2. Curtición a bombo

Son las curticiones más rápidas, debido a la fuerte acción mecánica del bom-
bo. Pueden realizarse con baño o en seco. Con baño, se suele realizar poniendo 
las pieles ya precurtidas en un baño residual de una curtición anterior y añadien-
do a tomas los taninos, bien solos o mezclados con sintéticos, dispersantes, gra-
sas, etc. Se deja pasar un tiempo entre toma y toma para aumentar gradualmente 
la concentración del baño. La temperatura se puede controlar o bien mediante 
el efecto mecánico propio del bombo o mediante una resistencia calefactora. Se 
WHUPLQD�OD�FXUWLFLyQ�D���a���&�SDUD�REWHQHU�XQD�EXHQD�¿MDFLyQ��7DPELpQ�VH�SXH-
GH�DFLGL¿FDU�DO�¿QDO�KDVWD�S+� �������FRQ�+�&22+�SDUD�DXPHQWDU�OD�¿MDFLyQ�GH�
taninos (Gomez, 2023)
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2.2.15. Curtición en seco

Debido a que en una curtición en seco sale de la piel alrededor de un 20-25% 
de agua calculado sobre el peso tripa, la piel debe estar precurtida, ya que si no 
VH� VREUHFXUWLUtD� OD�ÀRU�SURYRFDQGR�XQD� FXUWLFLyQ�PXHUWD��/D�SUHFXUWLFLyQ�SXH-
de hacerse con cromo, aluminio, productos sintéticos, etc. Al haber más efecto 
PHFiQLFR��GHEH�YLJLODUVH�GH�QR�SDVDU�GH�ORV����&��DXQTXH�HQ�OD�IDVH�¿QDO�GH�OD�
FXUWLFLyQ�GHEH�OOHJDUVH�D�HVWD�WHPSHUDWXUD�SDUD�REWHQHU�EXHQD�¿MDFLyQ��6H�DxDGH�
HO�H[WUDFWR�HQ�WRPDV�\�GH�WDO�PDQHUD�TXH�VH�GLVXHOYD�HQ�HO�DJXD�HOLPLQDGD�GH�OD�
piel en las etapas iniciales, sin que llegue a formar una pasta espesa que evite la 
SHQHWUDFLyQ�GHO�H[WUDFWR��3HUH]�������

�3DUD�SURFHGHU�D�UHDOL]DU�ODV�2SHUDFLRQHV�SRVWHULRUHV�HO�FXHUR�\D�FXUWLGR�VH�
DSLOD� SDUD� TXH� VH�¿MHQ� ORV� WDQLQRV� \� OXHJR� VH� ODYD� SDUD� HOLPLQDU� HO� H[FHVR� GH�
WDQLQR�QR�¿MDGR�\�HYLWDU�ODV�URWXUDV�GH�ÀRU��(Q�HO�FDVR�FRQFUHWR�GH�OD�VXHOD��HQ�
una operación posterior de recurtición pueden añadirse diversos productos para 
PHMRUDU�HO�SURGXFWR�¿QDO��3XHGH�DxDGLUVH�VXOIDWR�GH�PDJQHVLR��0J624) anhidro 
SDUD�TXH�ORV�WDQLQRV�QR�¿MDGRV�SUHFLSLWHQ�FRQ�HO�0J����7DPELpQ�VH�SXHGH�DxD-
dir Na2S225��PHWDELVXO¿WR�VyGLFR��SDUD�HYLWDU�OD�R[LGDFLyQ�GH�ORV�WDQLQRV��3DUD�
complejar los iones metálicos y que no den manchas por reacción con los taninos 
VH�SXHGH�DxDGLU�('7$�R�WDPELpQ�iFLGR�R[iOLFR�/D�VHOHFFLyQ�GH�ODV�PXHVWUDV�VH�
realizó en los diferentes mercados de la zona central del país para elegir las pieles 
que presenten mejores estándares de calidad, sin mayor porcentaje de imperfec-
FLRQHV��WDOHV�FRPR��UDVJXxRV��PDUFDFLRQHV�ItVLFDV��DWDTXH�EDFWHULDQR��HQWUH�RWURV�
(Flores, 2019). 

��������%HQHÀFLRV�DPELHQWDOHV�GHO�XVR�GH�FXUWLHQWHV�YHJHWDOHV�
frente al cromo

La industria del curtido tradicionalmente ha dependido de sales de cromo 
para estabilizar las proteínas del cuero, lo cual genera altos niveles de conta-
PLQDFLyQ�HQ�HÀXHQWHV�\�UHVLGXRV�GH�GLItFLO�PDQHMR��(Q�FRQWUDVWH��ORV�FXUWLHQWHV�
YHJHWDOHV�²FRPR�ORV�H[WUDtGRV�GH�WDUD��TXHEUDFKR��FDVWDxR�\�PLPRVD²�RIUHFHQ�
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alternativas más sostenibles, especialmente relevantes al procesar pieles de ani-

males de interés zootécnico: bovinos, caprinos, ovinos y especies menores como 

FRQHMRV�\�FX\HV��$�FRQWLQXDFLyQ��VH�GHVJORVDQ�ORV�SULQFLSDOHV�EHQH¿FLRV�DPELHQ-

WDOHV�DVRFLDGRV�D�ORV�WDQLQRV�YHJHWDOHV��H[SORUDQGR�LQGLFDGRUHV�GH�UHGXFFLyQ�GH�
PHWDOHV�SHVDGRV�HQ�HÀXHQWHV��FRPSRVWDELOLGDG�GH�UHVLGXRV��PHQRU�WR[LFLGDG�OD-
ERUDO�\�UHVXOWDGRV�GH�DQiOLVLV�GH�FLFOR�GH�YLGD��$&9��HQ�SDUiPHWURV�FRPR�'%2��
'42�\�FURPR�UHVLGXDO��+XVVHLQ��������

��������5HGXFFLyQ�GH�0HWDOHV�3HVDGRV�HQ�(ÁXHQWHV

8QR�GH�ORV�DVSHFWRV�PiV�FUtWLFRV�GHO�FXUWLGR�DO�FURPR�HV�OD�OLEHUDFLyQ�VLJQL¿-

FDWLYD�GH�VDOHV�GH�FURPR�WULYDOHQWH��&U�,,,��HQ�ORV�HÀXHQWHV�DFXRVRV��(Q�HO�SURFHVR�
convencional (Curtiembre “Wet Blue”), se calcula que entre 2 y 5 kg de sales de 

cromo terminan en el agua por cada tonelada de piel bovina cruda, cifra que se 

DSUR[LPD�DO���±�����GHO�FURPR�LQLFLDOPHQWH�DSOLFDGR��H[DFHUEDQGR�OD�FDUJD�GH�
metales pesados en fuentes hídricas receptoras . Para pieles de caprinas y ovinas, 

DXQTXH� OD�PDJQLWXG� WRWDO�GH�HÀXHQWHV�HV�PHQRU�SRU�YRO~PHQHV�SURFHVDGRV�� OD�
FRQFHQWUDFLyQ�GH�FURPR�SXHGH�VHU�VLPLODU��DJUDYDQGR�OD�WR[LFLGDG�HQ�HFRVLVWHPDV�
locales (Puente, 2018). 

En contraste, los curtientes vegetales casi eliminan la presencia de cromo re-

VLGXDO��GDGR�TXH�DSHQDV�VH�XWLOL]DQ�VDOHV�PLQHUDOHV��ORV�HÀXHQWHV�UHVXOWDQWHV�VXH-
OHQ�SUHVHQWDU�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�FURPR�LQIHULRUHV�D����PJ�/��H[SUHVDGR�FRPR�
Cr total), muy por debajo de los límites permisibles en regulación ambiental, lo 

TXH�IDFLOLWD�SURFHVRV�GH�WUDWDPLHQWR�ELROyJLFR�\�UHGXFH�OD�WR[LFLGDG�HQ�FXHUSRV�
de agua. Para pieles de conejos y cuyes, cuyo curtido ocurre frecuentemente a 

pequeña escala, el uso de taninos vegetales minimiza el riesgo de contaminación 

por metales pesados, evitando la acumulación de cromo en suelos agrícolas cer-

FDQRV�FXDQGR�VH�HPSOHD�DJXD�VLQ�WUDWDPLHQWR�H[KDXVWLYR��=DPEUDQR��������
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2.2.18. Posibilidad de compostaje de residuos

Los residuos generados en el proceso de curtición se componen principal-
mente de recortes de piel, rebajaduras y sólidos orgánicos. En el curtido al cromo, 
las rebajaduras (shavings��FRQWLHQHQ�FURPR�OLJDGR�D�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR��LPSL-
diendo su incorporación en prácticas de economía circular como el compostaje, 
pues el metal pesado persiste y puede bioacumularse en suelos y plantas En cam-
bio, las rebajaduras de curtición vegetal son ricas en materia orgánica y taninos 
que, tras un pretratamiento de desalinización y secado, pueden incorporarse en 
pilas de compostaje sin elevar sustancialmente las concentraciones de metales 
SHVDGRV��HVWXGLRV�HQ�FRPSRVWDMH�LQGXVWULDO�GHPXHVWUDQ�TXH�ORV�UHVLGXRV�YHJHWDOHV�
sólo incrementan trazas de metales dentro de los rangos seguros para uso agro-
nómico, siempre que se mantenga un adecuado control del pH y de la relación 
carbono/nitrógeno durante el proceso (Castro, 2021) 

En el caso de pieles bovinas y caprinas, las rebajaduras tienden a mayor 
volumen, por lo que la compostería posibilita transformar estos subproductos en 
HQPLHQGDV�ULFDV�HQ�QXWULHQWHV��SDUD�SLHOHV�RYLQDV��FRQHMLOHV�\�GH�FX\HV��OD�SUR-
porción de residuos es menor, pero de fácil incorporación, contribuyendo a cerrar 
FLFORV�GH�QXWULHQWHV�HQ�JUDQMDV�PL[WDV�GRQGH�VH�SURGXFH�HVWLpUFRO�\�UHVLGXRV�YH-
getales simultáneamente (Costa, 2022).

2.2.19. Toxicidad para el trabajador

El curtido al cromo implica el manejo de sales solubles y reactivos en am-
ELHQWHV�iFLGRV��OR�FXDO�DXPHQWD�OD�H[SRVLFLyQ�RFXSDFLRQDO�D�YDSRUHV�\�SDUWtFXODV�
GH�FURPR�WULYDOHQWH��$XQTXH�HO�&U�,,,�HV�PHQRV�Wy[LFR�TXH�HO�&U�9,��SXHGH�R[L-
darse bajo ciertas condiciones a Cr VI, con riesgos mutagénicos y carcinogéni-
cos reconocidos para el personal de curtidoría. Por el contrario, los curtientes 
YHJHWDOHV�²WDQLQRV� REWHQLGRV� GH� FRUWH]DV�� IUXWRV� R� VHPLOODV²�SUHVHQWDQ� EDMD�
YRODWLOLGDG�\�PHQRU�SRWHQFLDO�GH�R[LGDFLyQ�Wy[LFD��UHGXFLHQGR�OD�LQFLGHQFLD�GH�
dermatitis, irritación respiratoria y riesgos a largo plazo asociados a metales pe-
sados (Garcés, 2017). 
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Las “Guías generales sobre medio ambiente, salud y seguridad en el curtido 

y acabado del cuero” del Grupo Banco Mundial señalan que los taninos vege-

tales, a diferencia de algunos sintanes y resinas, tienen alta biodegradabilidad y 

bajo riesgo para la salud humana, disminuyendo la frecuencia de eventos adver-

VRV�HQ�ORV�RSHUDULRV�(VWH�EHQH¿FLR�HV�HVSHFLDOPHQWH�QRWDEOH�HQ�SODQWDV�SHTXHxDV�
de curtido de pieles de conejos y cuyes, donde la infraestructura para ventilación 

\�FRQWURO�GH�SROYR�VXHOH�VHU�OLPLWDGD��DPSOL¿FDQGR�HO�YDORU�GH�PpWRGRV�GH�FXUWLGR�
menos agresivos (Faccini, 2022).

2.2.20. Análisis de ciclo de vida (ACV) e impactos 
en DQO, DBO y cromo residual

Diversos estudios de ACV demuestran que el proceso de curtido vegetal re-

GXFH�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�HO�LPSDFWR�DPELHQWDO�D�OR�ODUJR�GH�WRGDV�VXV�HWDSDV��HQ�
comparación con el curtido al cromo. En el trabajo “Análisis del ciclo de vida de 

un cuero vegetal hidrofugado”, se comparan las huellas hídricas y de contami-

nación de dos procesos de curtido vegetal (convencional e hidrofugado), conclu-

\pQGRVH�TXH�OD�FDUJD�GH�'42�\�'%2�HQ�HÀXHQWHV�HV�KDVWD�XQ���±�����PHQRU�HQ�
curtido vegetal convencional respecto a procesos que incluyen pretratamientos 

químicos agresivos, y que el consumo energético global se reduce al eliminar 

etapas de precipitación y recuperación de cromo (Fabara, 2021). 

Aunque dicho estudio no aborda directamente el curtido al cromo, puede in-

ferirse que la ausencia del paso de estabilización con sales de Cr III disminuye la 

GHPDQGD�TXtPLFD�GH�R[tJHQR��'42��\�OD�GHPDQGD�ELRTXtPLFD�GH�R[tJHQR��'%2��
HQ�HO�HÀXHQWH��GDGR�TXH�ODV�VDOHV�PHWiOLFDV�FRQWULEX\HQ�D�OD�PDWHULD�LQRUJiQLFD�QR�
biodegradable. Por su parte, informes sectoriales de normas ambientales (Libro 

9,�GH�OD�1RUPD�GH�&DOLGDG�$PELHQWDO�\�'HVFDUJD�GH�(ÀXHQWHV��UHSRUWDQ�TXH�ODV�
plantas que emplean taninos vegetales suelen cumplir fácilmente con límites de 

'%2��������PJ�/�\�'42��������PJ�/��PLHQWUDV�TXH�ODV�FXUWLHPEUHV�DO�FURPR�
SXHGHQ�SUHVHQWDU�YDORUHV�GH�'%2��VXSHULRUHV�D������PJ�/�VL�QR�FXHQWDQ�FRQ�
sistemas de tratamiento avanzados (Hussein, 2021). 
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Con relación al cromo residual, el BREF Curtidos de la PRTR España indica 

que el curtido al cromo convencional deriva en concentraciones de Cr total en 

HÀXHQWHV�FHUFDQDV�D���±���PJ�/��PLHQWUDV�TXH�HQ�SURFHVRV�GH�FXUWLGR�YHJHWDO�
HVWDV�FLIUDV�VRQ�tQ¿PDV������PJ�/���IDFLOLWDQGR�HO�FXPSOLPLHQWR�QRUPDWLYR�\�OD�
UHGXFFLyQ�GH�WR[LFLGDG�DFXiWLFD��+LQRVWURVD���������

2.2.21. Aplicación en pieles bovinas

En curtido de piel bovina, los volúmenes procesados suelen ser altos, lo cual 

LQWHQVL¿FD�WDQWR�OD�JHQHUDFLyQ�GH�HÀXHQWHV�FRPR�OD�FDQWLGDG�GH�UHEDMDGXUDV��(O�
uso de taninos de tara o quebracho en el curtido bovino reduce hasta en un 50 

% los metales pesados presentes en aguas residuales, comparado con el curtido 

al cromo, ya que se evita la adición de sales de Cr en la fase de estabilización 

del colágeno El ACV aplicado a lotes de piel bovina evidencia que el ahorro de 

energía en la etapa de lavado y recuperación de cromo (propia del curtido al Cr) 

disminuye en alrededor de 15 % el consumo total por metro cuadrado de cuero 

procesado. Además, las rebajaduras bovinas, al ser ricas en proteínas ligadas a 

WDQLQRV��SXHGHQ�LQFRUSRUDUVH�DO�FRPSRVWDMH�VLQ�H[FHGHU�ORV�OtPLWHV�GH�PHWDOHV�SH-
sados, contribuyendo a la producción de abonos orgánicos de calidad para suelos 

agrícolas cercanos (Asto, 2017) 

2.2.22. Aplicación en pieles caprinas y ovinas

/DV� SLHOHV� FDSULQDV� \� RYLQDV�� SRU� VX�PHQRU� JURVRU� \� VXSHU¿FLH�� UHTXLHUHQ�
tiempos de curtido ajustados para garantizar penetración uniforme del curtiente 

YHJHWDO��(VWXGLRV�FRPSDUDWLYRV�PXHVWUDQ�TXH�HO�FXUWLGR�FRQ�WDQLQRV�H[WUDtGRV�GH�
FDVWDxR�X�RDN�UHGXFH�OD�'%2��KDVWD�HQ�XQ������HQ�HÀXHQWHV�GH�HÀXHQWHV�RYLQRV�
y caprinos, frente a procesos con sales de cromo, lo cual facilita la operación de 

lagunas de estabilización y reduce costos de tratamiento. Asimismo, la elasticidad 

SURSLD�GH�ODV�SLHOHV�RYLQDV�VH�SRWHQFLD�FRQ�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV��JHQHUDQGR�FXHUR�
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de alta calidad para vestimenta y calzado artesanal. Las rebajaduras de curtido 
YHJHWDO�HQ�FDSULQDV�RYLQDV��FRQ�XQD�SURSRUFLyQ�DSUR[LPDGD�GH������GH�VyOLGRV�
de cuero y 40 % de humedad) pueden compostarse con otras fracciones orgánicas 
sin superar valores de metales pesados superiores a 2 mg kg·ï�HQ�HO�FRPSRVW�¿QDO��
según criterios de la legislación chilena de compostaje (Corrales, 2023)

2.2.23. Aplicación en pieles de conejos y cuyes

Los curtidos de pieles de conejos y cuyes suelen implementarse en talleres 
SHTXHxRV�R�IDPLOLDUHV��GRQGH�OD�LQIUDHVWUXFWXUD�SDUD�WUDWDPLHQWR�GH�HÀXHQWHV�HV�
reducida. En estos entornos, el uso de taninos provenientes de maderas locales 
o materiales agrícolas (cáscaras de árbol de tara) implica menor generación de 
VXVWDQFLDV�SHOLJURVDV�� ORV�HÀXHQWHV�SUHVHQWDQ�'42�\�'%2�SRU�GHEDMR�GH�����
mg/L y 300 mg/L, respectivamente, facilitando su disposición en fosas sépticas o 
decantadores simples Además, la baja inversión requerida para el curtido vegetal 
y la posibilidad de reutilizar el residuo de curtido (rebajaduras secas) en la elabo-
ración de compost hogareño promueven prácticas cero desperdicio en pequeñas 
comunidades rurales (Artigas, 2021). 

/D�PHQRU�H[SRVLFLyQ�D�UHDFWLYRV�iFLGRV�\�PHWDOHV�SHVDGRV�WDPELpQ�JHQHUD�
ambientes de trabajo más seguros para artesanos locales, reduciendo casos de 
dermatitis y afecciones respiratorias asociadas con sales de cromo. En conjunto, 
HO�XVR�GH�FXUWLHQWHV�YHJHWDOHV�IUHQWH�DO�FURPR�FRPSRUWD�EHQH¿FLRV�DPELHQWDOHV�
VXVWDQFLDOHV��GLVPLQX\H� OD� OLEHUDFLyQ�GH�PHWDOHV�SHVDGRV�HQ�HÀXHQWHV��KDELOLWD�
HO�FRPSRVWDMH�GH�UHVLGXRV�GH�FXUWLGR��UHGXFH�OD�WR[LFLGDG�RFXSDFLRQDO�\�RSWLPL-
za resultados en análisis de ciclo de vida, evidenciando menores indicadores de 
'42��'%2�\�FURPR�UHVLGXDO��(VWDV�YHQWDMDV�VH�DSOLFDQ�WUDQVYHUVDOPHQWH�D�SLHOHV�
bovinas, caprinas, ovinas y especies menores (conejos y cuyes), contribuyendo 
a una industria del cuero más sostenible y alineada con principios de economía 
circular (Arcos, 2023).
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CAPÍTULO III.
RESUTADOS DE LABORATORIO 

3. RESUTADOS DE LABORATORIO 

�����3UXHEDV�ÀVLFDV�\�VHQVRULDOHV�GH�ORV�FXHURV�FXUWLGRV�
con diferentes niveles de tara

3.1.1. Resistencia a la tensión

Los valores medios reportados por la resistencia a la tensión de los cueros 
RYLQRV� UHJLVWUDURQ� GLIHUHQFLDV� DOWDPHQWH� VLJQL¿FDWLYDV� �3�������� SRU� HIHFWR� GH�
la aplicación de curtientes de diferente naturaleza, estableciéndose las mejores 
respuestas cuando se curtió las pieles ovinas con tara (T1), con resultados de 
1700,78 N/cm2, seguido por el lote de cueros curtidos con tanino sintético (T3), 
con valores de 1071,50 N/cm2��\��OD�PiV�EDMD�UHVLVWHQFLD�D�OD�WHQVLyQ�IXH�UHJLVWUD-
GD�DO�FXUWLU�ODV�SLHOHV�RYLQDV�FRQ�FURPR��7����FRQ�UHVSXHVWDV�GH��������1�FP���HQ�
OD�WDEOD����VH�LQGLFD�OD�HYDOXDFLyQ�GH�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�VHQVRULDOHV�GH�ORV�FXHURV�
ovinos curtidos con curtientes de diferente naturaleza
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Resistencias físicas

Tipo de curtiente orgánico

Prob. Sign.Tara
T1

Cromo
T2

Curtiente 
sintético

T3
Resistencia a la 

tensión N/cm
2

1700,78 a 798,39 1071,50 a 0,0001 **

Porcentaje de 

elongación, %
70b 58,44c 76,56 a 0.0001 **

Lastometria, mm 11,23 9,39 10,58

7DEOD����(YDOXDFLyQ�GH�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�VHQVRULDOHV�
de los cueros ovinos curtidos con curtientes de diferente naturaleza

D��3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�LJXDOHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�QR�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�3�!����
DEF��3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�GLIHUHQWHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�3�������
EE: Error estadístico.

Prob: probabilidad

$O� UHVSHFWR� �6ROHU�� ������� VHxDOD�TXH�� HO� H[WUDFWR�GH� WDUD� FRQWLHQH� WDQLQRV�
pirogálicos que son los que realizan la curtición de las pieles formando enlaces 

FRYDOHQWHV�PX\�HVWDEOHV��ORJUDQGR�TXH�HO�FXHUR�UHVLVWD�ODV�IXHU]DV�H[WHUQDV�DSOL-
FDGDV�HQ�HO�PRPHQWR�GH�OD�FRQIHFFLyQ�GHO�DUWLFXOR�¿QDO��(Q�OD�FXUWLFLyQ�VH�SURGX-

cen fenómenos químicos complejos, gracias a que en los procesos anteriores se 

WUDQVIRUPD�OD�FRPSRVLFLyQ�QDWXUDO�GH�OD�SLHO�\�SUHSDUDQ�D�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR��
a combinarse con los curtientes, luego de realizar los controles necesarios como 

son la medición del pH, humedad, temperatura para conseguir la estabilidad en 

la reacción. 

Cuando se curte las pieles con taninos pirogálicos que son numerosos en el 

FXUWLHQWH�WDUD�\�TXH�WLHQHQ�OD�PLVPD�QDWXUDOH]D�GH�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR��VH�IRU-
man enlaces de tipo covalente por medio de la interacción de los electrones, con 

esto el enlace que son estables, ya que se mantiene unido por fuerzas eléctricas 

que permiten que los cueros resistan fuertemente las tensiones, evitando el rasga-

miento y rotura, aumentan los valores de resistencia a la tensión, siendo superior 

sobre los curtientes a comparar T2 y T3 (cromo y sintético), que forman otro tipo 

de enlace de la piel menos estables
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Según la Asociación Española en la industria del cuero que en su norma téc-
nica IUP 6 (2002), (AQUEIC, 2022) menciona que los cueros deben cumplir con 
valores de resistencia a la tensión de 750 N/cm2, para ser considerados de buena 
calidad, respuesta que está siendo cumplida por las tres opciones de curtientes 
de diferente naturaleza y que si se requiere cueros de elevada calidad se debe 
ajustar los niveles de curtiente utilizado eligiendo la tara como mejor opción. Al 
comparar los resultados de tensión alcanzados en la presente investigación con 
los reportes de (Altamirano, 2019) quien obtuvo una media de 3703,10 N/cm2, al 
curtir pieles con el 16% de tara en combinación con tanino sintético, se aprecian 
que son superiores, esto denota el poder curtiente de la tara y la elevada calidad 
que le otorga a las pieles en cuanto a la resistencia a la tensión.

3.1.2. Porcentaje de elongación

El análisis del porcentaje de elongación registró diferencias altamente sig-
QL¿FDWLYDV� �3�������HQWUH�PHGLDV��SRU�HIHFWR�GH� OD�XWLOL]DFLyQ�GH�FXUWLHQWHV�GH�
diferente naturaleza, estableciéndose las mejores respuestas al curtir las pieles 
con tanino sintético (T3), con resultados de 76,56%, y que disminuyeron hasta al-
FDQ]DU�YDORUHV�GH���������FXDQGR�VH�UHDOL]y�OD�FXUWLFLyQ�GH�ODV�SLHOHV�RYLQDV�FRQ�
tara (T1), mientras tanto que la elongación más baja se registró en la curtición de 
pieles ovinas con cromo (T2), con respuestas de 58,44.

'H�DFXHUGR�D�ORV�UHVXOWDGRV�H[SXHVWRV�VH�SXHGR�HYLGHQFLDU�TXH�ODV�PHMRUHV�
respuestas a la prueba física porcentaje de elongación de las pieles ovinas se 
registraron al curtir con curtiente de naturaleza sintética, lo que es corroborado 
VHJ~Q��$UFRV�������TXLHQ�PDQL¿HVWD�TXH�ORV�FXUWLHQWHV�VLQWpWLFRV�QR�VRQ�PX\�DV-
WULQJHQWHV�FRQ�OD�SLHO�\�HO�KLQFKDPLHQWR�QR�HV�H[DJHUDGR��VH�SHUPLWH�TXH�ODV�¿EUDV�
de colágeno transformadas se desplacen en el plano, cuando se presentan fuerzas 
de estiramiento y regresen a su sitio original sin que se rompan el entretejido 
LQWHU¿EULODU�\D�TXH�QR�H[LVWH�XQ�UR]DPLHQWR�FRQVLGHUDEOH�HQWUH�HOODV�FDUDFWHUtVWLFD�
TXH� OH�RWRUJD� OD�FXUWLFLyQ�FRQ�FXUWLHQWH� VLQWpWLFR�� VREUH� ORV�H[WUDFWRV�GH� WDUD�\�
mucho más aun sobre los cueros con cromo. 
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$GHPiV��/ySH]��������PDQL¿HVWD�TXH�XQD�EXHQD�FXUWLFLyQ�GH�ODV�SLHOHV�WDP-
bién dependerá del tamaño del enlace y de la resistencia que forman los cueros 
con los curtientes sintéticos que es de tipo covalente, usado junto con curtientes 
vegetales, aceleraba el proceso de curtición, aclara el color del cuero y disminu-
ye la formación de lodos en los baños de curtición, debido a que proporcionan 
PD\RU�ÀH[LELOLGDG�DO�FXHUR��VRQ�VXVWDQFLDV�TXH�HPXODQ�HO�FRPSRUWDPLHQWR�\�OD�
QDWXUDOH]D�GH�ORV�WDQLQRV�SLURJiOLFRV�TXH�VRQ�ORV�H[WUDFWRV�FXUWLHQWHV�YHJHWDOHV��
al reaccionar de manera satisfactoria con las pieles, el tamaño del enlace no es 
considerable ya que el curtiente sintético no presentan un peso molecular elevado 
��VX�WDPDxR�HV�PHQRU��WDPELpQ�QR�VRQ�DVWULQJHQWHV�FRQ�ODV�SLHOHV�GHELGR�D�TXH�
VRQ�GH�OD�PLVPD�QDWXUDOH]D��VROR�VH�GHEH�FRQWURODU�GH�PDQHUD�DGHFXDGD�HO�ÀXMR�
de pH y humedad ya que son muy susceptibles a estos factores. La aplicación de 
VLQWpWLFRV�VREUH�SLHOHV�HQ�SLTXHO�HV�XQD�SUiFWLFD�PX\�H[WHQGLGD�SULQFLSDOPHQWH�
en artículos como la tapicería sin cromo y precurticiones vegetales, utilizándose 
solos y/o con aldehídos

Los estándares de la norma internacional IUP 8 (2002), (AQUIEC, 2022) 
HVWDEOHFH�FRPR�YDORU�PtQLPR�GH�SRUFHQWDMH�GH�HORQJDFLyQ�GH������QRUPDWLYD�
que se cumple en los tres tratamientos. Al comparar estas medias con las repor-
tadas por (Chapalbay, 2023) de 86,10%, al realizar la curtición de pieles ovinas 
con el 2% de glutaraldehído y que son superiores a las reportadas en la presente 
investigación.

3.1.3. Lastometría

/D�YDORUDFLyQ�GH�OD�ODVWRPHWUtD�UHJLVWUy�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV�
�3�������HQWUH�PHGLDV��HVWDEOHFLpQGRVH�ODV�PHMRUHV�UHVSXHVWDV�FXDQGR�VH�FXUWLy�
ODV�SLHOHV�RYLQDV�FRQ�H[WUDFWR�GH�WDUD��7����FRQ�YDORUHV�GH�������PP�\�TXH�GLV-
PLQX\HURQ�D�YDORUHV�������PP��FXDQGR�VH�FXUWLy�ODV�SLHOHV�FRQ�H[WUDFWR�VLQWpWLFR�
�7�����PLHQWUDV�WDQWR��TXH�ODV�UHVSXHVWDV�PiV�EDMDV�VH�FRQVLJXLHURQ�FXDQGR�VH�FXU-
tió las pieles con cromo (T2), con valores de lastometría promedio de 9,39 mm, , 
es decir que para mejorar las condiciones de lastometría en los cueros ovinos se 
debe utilizar como curtiente la tara sobre los otros dos curtientes ensayados en la 
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SUHVHQWH�LQYHVWLJDFLyQ��\D�TXH�FRPR�VH�KD�H[SOLFDGR�DQWHULRUPHQWH�OD�WDUD�FRQWLH-
ne taninos pirogálicos que logran un mayor rendimiento sobre la transformación 
de las pieles así como enlaces que son más estables, que aumentan las prestacio-
nes físicas del cuero, son poco astringentes, y no cambian otras características del 
cuero que son importante, esto genera que el curtiente vegetal pueda ser utilizado 
sobre los otros dos tipos de curtición y mejoran las condiciones notablemente del 
cuero. 

/RV�UHVXOWDGRV�H[SXHVWRV�VRQ�H[SOLFDGRV�VHJ~Q�OR�TXH�LQGLFD��6ROHU��������
TXLHQ�PDQL¿HVWD�TXH�OD�WHQGHQFLD�QDWXUDO�GH�ODV�SLHOHV�FXUWLGDV�DO�YHJHWDO�HV�WHQHU�
PHQRUHV�UHVLVWHQFLDV�DO�GHVJDUUR��D�OD�WUDFFLyQ�\�GH�OD�ÀRU�TXH�ODV�SLHOHV�DO�FURPR�
GHELGR�D�TXH�ODV�¿EUDV�HQWUH�HOODV�HVWiQ�OLJHUDPHQWH�SHJDGDV�HQWUH�VL�\�QR�VH�GH-
IRUPDQ�WDQWR�IUHQWH�D�ODV�IXHU]DV�H[WHULRUHV��1R�REVWDQWH��VL�ODV�SLHOHV�HVWiQ�VX¿-
FLHQWHPHQWH�HQJUDVDGDV�HO�H[WUDFWR�TXH�HVWi�HQWUH�ODV�¿EUDV�VH�KD�SODVWL¿FDGR�\�ODV�
resistencias pueden ser del orden de las que tendrían las pieles curtidas al cromo. 
La prueba de lastometría es una combinación del porcentaje de elongación y la 
resistencia a la tracción, ya que mide el grado de fricción o roce que soporta un 
cuero en la confección o el uso diario. El curtiente tara tiene la capacidad de pre-
cipitar el colágeno a través de su alto contenido en taninos pirogálicos, así como 
WDPELpQ�ODV�SURWHtQDV��HVWR�VLUYH�SDUD�HO�FXUWLGR�GH�SLHOHV��

(Q�HVH�VHQWLGR��ORV�WDQLQRV�VH�LQWHUFDODQ�HQWUH�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR��HVWDEOH-
ciendo uniones que permiten crear una gran resistencia frente al agua y el calor, 
haciendo que la piel se convierta en cuero. Esta combinación de los taninos con 
proteínas de la piel, forman precipitados resistentes a la putrefacción, lo cual 
priva a las bacterias contaminantes de su sustrato nutritivo. Es decir que la tara le 
FRQ¿HUH�DO�FXHUR�WUDWDGR�UHVLVWHQFLD��HODVWLFLGDG�H�LPSHUPHDELOLGDG�DGHPiV�TXH�OR�
preserva debido a sus propiedades antisépticas. Considerando estos antecedentes, 
los ácidos que se obtengan serán utilizados en la curtiembre para promover un 
ambiente sano disminuyendo la utilización del cromo.

Los valores referenciales para la lastometría de los cueros ovinos según la 
norma técnica IUF 450 (2002), de la Asociación Española en la Industria del 
Cuero, (AQUEIC, 2022) son mínimo 7,5 mm, antes de producirse el primer daño 
HQ�OD�VXSHU¿FLH�GHO�FXHUR�\�TXH�HVWiQ�VLHQGR�FXPSOLGDV�SRU�ORV�WUHV�ORWHV�GH�FXHUR�
de la presente investigación, pero esta diferencia es mayor al utilizar el curtiente 
tara, en las pieles ovinas. Los resultados de la presente investigación son supe-
ULRUHV�D�ORV�TXH�UHSRUWD�TXLHQ�DO�XWLOL]DU����GH�GLIHUHQWHV�H[WUDFWRV�SDUD�REWHQHU�
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el tanino de tara registró valores de 10,59 mm, que son inferiores a las respuestas 
de la presente investigación debido a que mientas mayor sea el nivel del que 
VRQ�LQ�H[WUDFWR�GH�WDUD�PD\RU�VHUi�OD�FRQYHUVLyQ�TXH�H[LVWD�GH�ODV�PROpFXODV�GH�
colágeno, y se mejorará la resistencia del enlace formado, así como de (Guacho, 
2023) quien al evaluar diferentes niveles de glutaraldehído reportó en piles ovi-
nas una media de lastometría de 8,67 mm, para cueros destinados a la confección 
de marroquinería.

3.1.4. Llenura

La apreciación sensorial del cuero ovino determinó que para la variable lle-
QXUD�VH�UHSRUWDURQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD��3��������UHJLVWUiQGRVH�ODV�
PHMRUHV�UHVSXHVWDV�FXDQGR�VH�FXUWLy�ODV�SLHOHV�FRQ�H[WUDFWR�GH�WDUD��7����FRQ�SXQ-
WXDFLRQHV�GH������SXQWRV��\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH�GH�DFXHUGR�D�OD�HVFDOD�SURSXHV-
ta por (Hidalgo, 2022) a continuación se aprecian las respuestas alcanzados por 
el lote de cueros curtidos con el agente curtiente cromo (T2), ya que las medias 
IXHURQ�GH������SXQWRV��\�FDOL¿FDFLyQ�PX\�EXHQD�VHJ~Q�OD�PHQFLRQDGD�HVFDOD�HQ�
tanto que las respuestas más bajas fueron registradas al curtir las pieles con cur-
WLHQWH�VLQWpWLFR��7����FRQ�YDORUHV�GH�OOHQXUD�LJXDOHV�D������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�
buena como se indica en la tabla 6.. 

(V�GHFLU��TXH�DO�XWLOL]DU��H[WUDFWRV�GH� WDUD�VH�FRQVLJXH�XQD�PHMRU�SRQGHUD-
ción de llenura sobre la curtición con cromo y curtiente sintético, ya que según 
(Jones, 2020), las moléculas de taninos pirogálicos que son las que generan la 
transformación química son de tamaño elevado y reaccionan notoriamente con el 
colágeno de la piel, esto genera que en el seno de la reacción se ubiquen curtidas 
más cantidad de moléculas de colágeno para generar un hinchamiento satisfacto-
ULR�\�XQD�OOHQXUD�H[LWRVD��SHUR�KD\�TXH�FRQWURODU�HO�QLYHO�GH�WDUD�XWLOL]DGR�\D�TXH�
VH�SXHGH�JHQHUDU�XQD�OOHQXUD�H[FHVLYD�HVWR�FRPR�VH�LQGLFy�DQWHULRUPHQWH�QR�HV�
satisfactorio para la curtición de cueros que sean destinados a la confección de 
calzado y otras prendas de vestir.
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&DOL¿FDFLRQHV
sensoriales

Tipo de curtiente
EE ProbTara

T1
Cromo

T2
Curtiente 
sintético

Llenura, puntos 4,75 a 4,13 a 0,0032 0,19 0,0002
Blandura, puntos 4,88 a 3,88 b 0,0006 0,24 0,0032
Redondez, puntos 4,63 a 4,00 b 3,25 b 0,21 0,0006

7DEOD����(YDOXDFLyQ�GH�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�VHQVRULDOHV�
de los cueros ovinos curtidos con curtientes de diferente naturaleza

D��3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�LJXDOHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�QR�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�3�!����
�DEF��3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�GLIHUHQWHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�3�������
EE: Error estadístico.
Prob: probabilidad

�%DVDQWHV���������PDQL¿HVWD�TXH�RWUD�IRUPD�GH�HYDOXDU�OD�FDOLGDG�GH�ODV�SLHOHV�
HV�PHGLDQWH�OD�HYDOXDFLyQ�GH�ODV�SUXHEDV�VHQVRULDOHV��GRQGH�XQ�H[SHUWR�FDOL¿FD�
los cueros y determina sus cualidades y le otorga respuestas a las características, 
en la valoración de la llenura se evalúa que cantidad del agente curtiente que ha 
logrado penetrar y que son convertidas mediante interacciones químicas, mien-
tras más llenas se encuentren las pieles mayor ha sido la conversión del colágeno, 
pero hay que tener cuidado con esta características ya que la llenura puede afectar 
directamente a las pruebas físicas es decir no es óptimo que un cuero se encuentre 
muy lleno ya que disminuirá la resistencia a la tensión, también se perderá pietaje 
puesto que para disminuir la llenura de los cueros se procede al descarnado y 
UHEDMDGR�HQ�GRQGH�PHGLDQWH�HO�HIHFWR�PHFiQLFR�VH�HOLPLQD�HO�H[FHVR�GH�SLHO�HQ�OD�
ÀRU�SHUR�JHQHUD�SpUGLGDV�\D�TXH�ORV�UHVLGXRV�QR�SXHGHQ�VHU�XWLOL]DGRV�GH�QXHYR�
para curtir. 

/D�WDUD��GD�XQ�FXHUR�¿UPH�\�ÀH[LEOH��GHMDQGR�HO�JUDQR�GH�OD�ÀRU�OLPSLR�\�FRP-
SDFWR��OD�UHVLVWHQFLD�GH�OD�ÀRU�D�OD�WHQVLyQ�GH�URWXUD�HV�PiV�DOWD�TXH�OD�FRQVHJXLGD�
FRQ�FXDOTXLHU�RWUR�WDQLQR�YHJHWDO��0H]FODGR�FRQ�RWURV�H[WUDFWRV��OD�WDUD�VH�SUHVWD�
bien para el curtido de pieles de, cabra, reptil, ovinos, entre otras y para el recur-
WLGR�GH�WRGD�FODVH�GH�FXUWLGRV�DO�FURPR��\D�ELHQ�VHDQ�SDUD�SOHQD�ÀRU�R�FRUUHJLGD��
principalmente para tonos claro o pastel. 

'HELGR�DO�UHOOHQR�TXH�GD�OD�FXUWLFLyQ�YHJHWDO�OD�ÀRU�QR�WLHQH�WHQGHQFLD�D�VHU�
¿QD��SHUR�FRPR�QR�HV�PX\�HOiVWLFD�FRQVHUYD�PX\�IiFLOPHQWH�HO�D¿QDGR�GH�OD�Pi-
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TXLQD�GH�UHSDVDU�\�SRU�HOOR�OD�ÀRU�SXHGH�VHU�WDQ�¿QD�FRPR�HQ�ODV�SLHOHV�DO�FURPR��
/RV�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV�DO�GDU�FRPSDFLGDG�IDYRUHFHQ�HO�HVPHULODGR�\�SRU�OR�WDQWR�
pieles curtidas al vegetal se esmerilan bien dando felpas cortas tanto en el caso de 
suela como si se deseara hacer un ante o un nobuk curtido al vegetal. Esto hace 
TXH�OD�FXUWLFLyQ�FRQ�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV�VHD�DGHFXDGD�SDUD�FXHURV�TXH�GHEDQ�WHQHU�
una llenura aceptable.

Los reportes de llenura del cuero ovino en la presente investigación inferio-
res al ser comparados con las que registra quien obtuvo valores medios de 4,70 
SXQWRV�EDMR� OD�PLVPD�HVFDOD�GH�FDOL¿FDFLyQ��FXDQGR�UHDOL]y� OD�FXUWLFLyQ�GH� ODV�
pieles con el 7% de tara en combinación con órgano-cromo, pero son inferiores 
a los registros de (Auquilla, 2012) quien al evaluar diferentes niveles de glutaral-
dehído reportó la llenura más alta al utilizar 12% de glutaraldehído (T3), con un 
YDORU�HQ�VXV�PHGLDV�GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH�

3.1.5. Blandura

(Q�OD�YDORUDFLyQ�VHQVRULDO�GH� OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�EODQGXUD�GH� ODV�SLHOHV�RYL-
QDV�VH�UHSRUWDURQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3�������HQWUH�PHGLDV��SRU�
efecto de la curtición con curtientes de diferentes naturaleza, estableciéndose las 
PHMRUHV� UHVSXHVWDV�FXDQGR�VH�XWLOL]y�H[WUDFWRV�GH� WDUD� �7���FRQ�SRQGHUDFLRQHV�
GH� ����� SXQWRV�� \� FDOL¿FDFLyQ� H[FHOHQWH� GH� DFXHUGR� D� OD� HVFDOD� SURSXHVWD� SRU�
(Hidalgo, 2022) a continuación en forma descendente se ubicaron las respuestas 
establecidas en el lote de cueros curtidos con agente mineral cromo (T2), ya que 
ORV�UHVXOWDGRV�IXHURQ�GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�PX\�EXHQD�VHJ~Q�OD�PHQFLR-
nad escala mientras tanto que las respuestas más bajas fueron registradas cuando 
VH�FXUWLy�ODV�SLHOHV�RYLQDV�FRQ�FXUWLHQWH�VLQWpWLFR��7����FRQ�FDOL¿FDFLyQ�GH������
puntos y ponderación muy buena.

Es decir que para obtener las mejores respuestas a la prueba sensorial blandu-
UD�VH�GHEH�FXUWLU�FRQ�WDUD��HVWR�GHELGR�D�OD�DOWD�D¿QLGDG�TXH�HO�FXUWLHQWH�SUHVHQWD�
FRQ�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�GHELGR�D�OD�FDUDFWHUtVWLFDV�VLPLODUHV�TXH�SUHVHQWDQ�\��
aumenta el fenómeno de hinchamiento y de transformación de las pieles logran-
do enmascarar fenómenos adversos que se tengan por efecto de la mala calidad 
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de la materia prima, con esto se genera una calidad elevada de las pieles y se 
logra impactar a los sentidos de los consumidores.

/RV� UHVXOWDGRV� H[SXHVWRV� GH� EODQGXUD� WLHQHQ� VX� IXQGDPHQWR� HQ� ORV� LQGLFD�
�&RVWD��������TXLHQ�PDQL¿HVWD�TXH�ORV�WDQLQRV�SUHVHQWHV�HQ�OD�WDUD�VRQ�KLGURVROX-
EOHV���TXH�IDFLOLWD�OD�SHQHWUDFLyQ�D�OD�HVWUXFWXUD�LQWHUQD�GH�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�
así como también por su alto contenido de taninos que se combinan con los ami-
QRiFLGRV�TXH�FRQIRUPDQ�ODV�FDGHQDV�VXSHU¿FLDOHV�GH�OD�SLHO�OR�TXH�SHUPLWH�TXH�
ORV�WDQLQRV�SHQHWUHQ�DO�LQWHULRU�GH�OD�HVWUXFWXUD�¿EULODU�\�QR�H[LVWH�XQD�DWUDFFLyQ�
HQWUH�ODV�¿EUDV�OR�TXH�GD�EODQGXUD�\�FDtGD�D�OD�SLHO��

El contenido en taninos de la tara varía mucho según las distintas condicio-
nes ecológicas en que se encuentre la planta, estando comprendido entre 35 % y 
55 %. El tanino contenido en las vainas de tara es de singular valor para la ob-
tención de curtidos de color claro, debido a que da poco color al cuero y además 
es muy apropiado para las pieles de oveja, produciendo cuero suave casi blanco. 
La utilización de estos principios en el curtido se debe a la particularidad de 
convertir una piel en cuero. Un cuero debidamente curtido tiene la ventaja de ser 
ÀH[LEOH�\�GXUDEOH��

Según el elemento curtiente utilizado, los cueros además de tomar un color 
FDUDFWHUtVWLFR��VH�WRPDQ�LQPXQHV�FRQWUD�HO�DWDTXH�GH�DJHQWHV�H[WHUQRV��YLUXV��EDF-
terias, hongos) y no se hinchan o hidrolizan al contacto del agua. Llegar a conce-
bir la utilización de la Caesalpinia spinosa como un adecuado sustituto del cromo 
QR�KD�VLGR�XQD�WDUHD�IiFLO��SXHV�HO�PLVPR��FRPR�VXVWDQFLD�PX\�XWLOL]DGD�HQ�ODV�
curtiembres, ya que posee un inestimable valor práctico y de calidad, no obstante, 
y al mismo tiempo, junto a estas indiscutibles bondades que ofrece, hace pagar 
XQ�DOWR�FRVWR��HQ�OR�TXH�VH�UH¿HUH�D�GDxRV�HQ�OD�VDOXG�GH�ORV�FXUWLGRUHV��DVt�FRPR�
la contaminación que producen al ambiente.

/DV� UHVSXHVWDV� GH� EODQGXUD� H[SXHVWD� HQ� OD� SUHVHQWH� LQYHVWLJDFLyQ� VRQ� VX-
periores a las determinas por (Altamirano, 2017) quien obtuvo valores de 4,75 
SXQWRV�FXDQGR�VH�UHDOL]y�OD�FXUWLFLyQ�GH�ODV�SLHOHV�RYLQDV�FRQ�HO�����GH�H[WUDF-
tos vegetales con la combinación de 4% de órgano-cromo, así como también de 
(Guaminga, 2016) , quien estableció las mejores respuestas cuando se adicionó a 
OD�FXUWLFLyQ�GH�SLHOHV�HO�DJHQWH�FXUWLHQWH�WDUD��7����FRQ������SXQWRV��\�FDOL¿FDFLyQ�
H[FHOHQWH�GH�DFXHUGR�D�OD�HVFDOD�SURSXHVWD�SRU��*RPH]�������
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3.1.6. Redondez

/D�YDORUDFLyQ�HVWDGtVWLFD�GH�OD�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�UHGRQGH]�GH�ORV�FXH-
URV�RYLQRV�UHSRUWy�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3���������VHJ~Q�HO�FULWHULR�
.UXVNDOO�:DOOLV�SRU�HIHFWR�GH�OD�FXUWLFLyQ�FRQ�FXUWLHQWHV�GH�GLIHUHQWH�QDWXUDOH]D��
estableciéndose los resultados más altos al utilizar Tara (T1), con ponderaciones 
GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH�GH�DFXHUGR�D�OD�HVFDOD�SURSXHVWD�SRU��+L-
dalgo, 2022) continuando con la separación de medias se ubican los resultados 
en el lote de cueros curtidos con curtiente sintético (T2), ya que las respuestas 
IXHURQ�GH�����SXQWRV�\�SRQGHUDFLyQ�H[FHOHQWH�VHJ~Q� OD�PHQFLRQDGD�HVFDOD��HQ�
tanto que los resultados más bajas fueron reportadas por los cueros curtidos con 
FURPR��7����\D�TXH�OD�FDOL¿FDFLyQ�IXH�GH������SXQWRV�\�OD�SRQGHUDFLyQ�EXHQD��HV�
decir que para conseguir un cuero que se amolde fácilmente tanto en el momento 
GHO�DUPDGR�FRPR�HQ�HO�XVR�GLDULR�VH�GHEHUi�WUDEDMDU�FRQ�WDUD��TXH�WLHQH�XQD�H[FH-
OHQWH�UHVLVWHQFLD�D�OD�OX]�\D�TXH�ORV�WDQLQRV�VRQ�EDVWDQWH�GLItFLO�GH�R[LGDU��SRUTXH�
contiene poco ácido gálico libre.

/RV�UHVXOWDGRV�DOFDQ]DGRV�GH�UHGRQGH]�WLHQHQ�VX�IXQGDPHQWR�HQ�OR�H[SXHVWR�
SRU� �$PDQJDQGL�� ������ TXLHQ�PDQL¿HVWD� TXH� ORV� WDQLQRV� VRQ� SURGXFWRV� QDWX-
rales de peso molecular relativamente alto que tienen la capacidad de formar 
FRPSOHMRV�FRQ�ORV�FDUERKLGUDWRV�\�SURWHtQDV��'HQWUR�GH�HVWH�FRQWH[WR��VRQ�GH�ORV�
SURGXFWRV�QDWXUDOHV�PiV�LPSRUWDQWHV�XVDGRV�LQGXVWULDOPHQWH��HVSHFt¿FDPHQWH�HQ�
los procesos que transforman las pieles en cueros. El curtido consiste en el esta-
EOHFLPLHQWR�GH�HQODFHV�HQWUH�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�GH�OD�SLHO��OR�TXH�OH�FRQ¿HUH�
resistencia al agua, calor y abrasión. Esta capacidad de complejarse con macro-
PROpFXODV�H[SOLFD�OD�DVWULQJHQFLD��DO�SUHFLSLWDU�ODV�JOLFRSURWHtQDV�ULFDV�HQ�SUROLQD�
que contiene la saliva. 

Se debe procurar que penetre la solución curtiente para que el enlace forma-
GR�SRU�OD�WDUD�\�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�VHD�HO�DGHFXDGR�\�VH�PHMRUH�OD�FDSDFLGDG�
GH�SHQHWUDU�HQ�IRUPD�DGHFXDGD�HQ�HO�HQWUHWHMLGR�¿EULODU�RFXSDQGR�ORV�HVSDFLRV�
vacíos sin sobresaturarlos de tal manera que no afecta la curvatura natural y más 
bien facilita el moldeo tanto en la confección del articulo como en el uso diario. 
La curtición con tara tiene la ventaja de ser amigable con el medio ambiente, lo 
TXH�VLJQL¿FD�TXH�XQ�SURGXFWR�TXH�VH�SXHGH�UHFLFODU��VRQ�~QLFRV�\�SRVHHQ�YLGD�
propia. No son los mismos durante toda su vida útil, sino que cambian permanen-
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WHPHQWH�SDUD�PHMRUDUVH��(O�FXUWLGR�FRQ�WDUD�SHUPLWH�OD�FRQVHUYDFLyQ�GH�OD�¿EUD�GHO�
cuero y le incorpora ciertas características de morbidez al tacto y elasticidad que 
son consecuencia de los materiales y de los métodos de trabajo que se emplean. 

Las buenas características del material curtiente, se determina en el color que 
OH�YD�D�WUDQVPLWLU�D�ORV�FXHURV�XQD�¿QDOL]DGR�HO�SURFHVR�GH�LQGXVWULDOL]DFLyQ��OD�FD-
lidad resultante y la facilidad que tengan durante el curtido de formar ácidos, ya 
que su intervención es primordial en un buen acabado del trabajo. Los resultados 
registrados en la presente investigación son superiores al ser comparados con los 
registros de (Chasiquiza, 2014) quien al evaluar diferentes niveles de Caesalpinia 
spinosa (tara), registró las mejores respuestas cuando se curtió las pieles con el 
14% de Tara, con ponderaciones de 4,67 puntos

'H�ORV�UHVXOWDGRV�H[SXHVWRV�VH�GHULYDQ�ODV�VLJXLHQWHV�FRQFOXVLRQHV�

�� $O�FXUWLU�ODV�SLHOHV�RYLQDV�FRQ����GH�WDUD��VH�SHUPLWH�OD�DSHUWXUD�GHO�IR-
lículo piloso para que ingresen los productos químicos hasta el interior 
GHO�HQWUHWHMLGR�¿EULODU��SURGXFLHQGR�OD�WUDQVIRUPDFLyQ�GH�SLHO�HQ�FXHUR�GH�
primera calidad, especialmente cuando se trata de confección de artículos 
de vestimenta.

�� /RV� UHVXOWDGRV� GH� ODV� UHVLVWHQFLDV� ItVLFDV� GHO� FXHUR� RYLQR� GHWHUPLQDURQ�
que, la mejor resistencia a la tensión (1700,78 N/cm2), y lastometría 
�������PP��VH�FRQVLJXH�DO�FXUWLU�ODV�SLHOHV�FRQ�WDUD��HQ�WDQWR�TXH�OD�PHMRU�
elongación ( 70%), proporcionan los cueros curtidos con cromo, superan-
GR�FDGD�XQD�GH�HOODV�FRQ�ODV�H[LJHQFLDV�GH�FDOLGDG�HVWDEOHFLGDV�HQ�FDGD�
una de las normas técnicas.

�� �/D�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�OOHQXUD�������SXQWRV���EODQGXUD�������SXQWRV���
\�UHGRQGH]�������SXQWRV���DOFDQ]D�XQD�FDOL¿FDFLyQ�GH�H[FHOHQWH�DO�XWLOL]DU�
el curtiente tara, presentándose los cueros con una belleza inigualable me-
jorando con ello su aceptación por parte del consumidor.

�� /D�HYDOXDFLyQ�HFRQyPLFD�GHWHUPLQD�OD�PD\RU�JDQDQFLD�HQ�HO�ORWH�GH�FXH-
URV�FXUWLGRV�FRQ�WDUD�\D�TXH�OD�UHODFLyQ�EHQH¿FLR�FRVWR�IXH�GH������HV�GHFLU�
un margen de utilidad del 25% que resulta muy alentadora sobre todo 
porque pueden considerarse cueros ecológicos que no producirán rechazo 
como lo hacen hacia los cueros curtidos con cromo que es un producto 
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DOWDPHQWH�FRQWDPLQDQWH�TXH�DIHFWD�D�ORV�KXPDQRV�\�D�OD�ÀRUD�\�IDXQD�TXH�
forman el ecosistema de una tenería.

3.2. Curtición de piel caprina con la utilización de niveles de tara 
\�XQ�SRUFHQWDMH�ÀMR�GH�JOXWDUDOGHKtGR�SDUD�OD�REWHQFLyQ�GH�FXHUR�

para calzado

3.2.1. Resistencia a la tensión

Los valores medios obtenidos de la resistencia a la tensión de los cueros ca-
SULQRV�QR�UHJLVWUDURQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV���3���������HQWUH�PHGLDV��SRU�HIHFWR�
de la inclusión a la fórmula del curtido de diferentes niveles de tara más 4% de 
glutaraldehído, estableciéndose los resultados más altos al trabajar con niveles 
PiV�EDMRV�GH�WDUD��HV�GHFLU������7����\D�TXH�ODV�UHVSXHVWDV�IXHURQ�GH���������1�
cm2, y que descendieron a 2816,83 N/cm2 en el lote de cueros curtidos con 14% 
de tara (T3), mientras tanto que los resultados más bajos fueron registrados al 
incorporar 12% de tara T3 (14%), con medias de 2493,85 N/cm2, como se indica 
en la tabla 7.

Al cotejar los valores obtenidos en cada tratamiento con los reportes de la 
norma técnica IUP 6 (2002), para la resistencia a la tensión emitidas por la Aso-
ciación Española de la Industria del Cuero (2002), (AQUEIC, 2022) se puede 
ver que independientemente del nivel de tara más 4% de glutaraldehído que se 
emplea en la curtición de los cueros caprinos se cumplirán con los parámetros 
establecidos por dicha norma, ya que considera que los cueros deben soportar 
XQD� WHQVLyQ�PtQLPD�GH������1�FP���DQWHV�GH�SURGXFLUVH� OD�SULPHUD�¿VXUD�GHO�
HQWUHWHMLGR�¿EULODU��SRU�HQGH�ORV�FXHURV�WUDWDGRV�FRQ�WDUD�WROHUDUDQ�HO�HVIXHU]R�DO�
que estarán sometidos por las fuerzas multidireccionales, estirándose para com-
SHQVDUVH�HVWD�WHQVLyQ�GH�WDO�PDQHUD�TXH�VX�HVWUXFWXUD�¿EULODU�QR�FRODSVH�\�HO�FXHUR�
no se rompa, esto se denota más ampliamente en los cueros tratados con el 10% 
de tara en combinación con el 4% de glutaraldehído
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Variables físicas
Niveles de tara

Prob. Sign.10
T1

12
T2

14
T3

Resistencia
la tensión, N/cm2 3407,74 a 2493,85 a 2816,83 a 0,74 ns

Lastometria 9,06 a 7,23 c 8,66 b 0,0001 **
Temperatura de 

encogimiento, °C 87,92 a 87,92 a 88,50 a 0,423 ns

Tabla 7. Evaluación de las resistencias físicas de las pieles caprinas curtidas 
con diferentes niveles de tara para la obtención de cuero para calzado

D��3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�LJXDOHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�QR�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�3�!����
DEF��3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�GLIHUHQWHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�3�������
EE: Error estadístico.
Prob: probabilidad

Lo que puede ser corroborado con las apreciaciones de (Arcos, 2023) quien 
PDQL¿HVWD�TXH�OD�WDUD�WLHQH�XQ�DOWR�SRWHQFLDO�SDUD�OD�UHIRUHVWDFLyQ�\�SDUD�OD�SUR-
ducción industrial de tintes, taninos, gomas y como insumo para las pinturas 
anticorrosivas. Los taninos de la tara se emplean como curtientes de cueros y 
han comenzado a reemplazar al cromo, sobre todo porque tienen la ventaja de no 
producir contaminación, y eleva el grosor de la piel, de tal manera que lo hace 
más resistente a las fuerzas multidireccionales. 

Los taninos que contienen son pirogálicos y pueden ser hidrolizados con 
ácidos y enzimas, para reforzar la estructura de la piel y proporcionar mayor re-
sistencia a la tensión del cuero. Se utiliza para todo tipo de pieles como pueden 
VHU�RYLQDV�\�FDSULQDV�FRQ�FDUDFWHUtVWLFDV�YHJHWDO��R�ELHQ�YHJHWDO�PL[WR�GHVWLQDGRV�
a artículos de tapicería y vestimenta. El curtido vegetal permite la conservación 
GH�OD�¿EUD�GHO�FXHUR�\�OH�LQFRUSRUD�FLHUWDV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�PRUELGH]�DO�WDFWR�\�
elasticidad que son consecuencia de los materiales y de los métodos de trabajo 
TXH�VH�HPSOHDQ��SDUD�OR�FXDO�ODV�SLHOHV�VRQ�VHOHFFLRQDGDV�H[FOXVLYDPHQWH�VHJ~Q�
ODV�PHMRUHV�SURFHGHQFLDV�\�VRQ�WUDWDGDV�FRQ�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV�FRPR�HV�OD�WDUD�
TXH�VH�FRQVLGHUD�XQ�SURGXFWR�HFROyJLFR��SRU�OR�TXH�HVWiQ�H[HQWDV�GH�FURPR�\D�TXH�
OD�FRQWDPLQDFLyQ�GH�HVWH�WLSR�GH�FXUWLFLyQ�HV�H[SUHVDGD�FRPR�'%2�\�'42��\�VL�
es muy elevada puede resultar en daño a la fauna del medio receptor.
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3.2.2. Lastometría

Los valores medios alcanzados de la variable física lastometría de las pieles 
FDSULQDV��UHSRUWDURQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3��������SRU�HIHFWR�GH�
la utilización de diferentes niveles de tara, para la elaboración de cuero para cal-
zado, estableciéndose, las mejores respuestas cuando se adicionó el 10% de tara 
(T1), con resultados de 9,06 mm, y que descendieron a 8,66 mm, cuando se curtió 
las pieles caprinas con la incorporación de 14% de tara (T3), mientras tanto que 
las respuestas más bajas se registraron cuando se curtió las pieles caprinas con 
12% de tara (T2), con valores de lastometría de 7,23 mm, 

Es decir, que al utilizar menores niveles de tara (10%), se obtienen mejores 
respuestas de lastometría, que es una característica representativa en la calidad 
GHO�FXHUR�\�TXH�UHÀHMD�ORV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�DFDEDGRV�SHUR�WDPELpQ�LQÀX\HQ�ORV�
procesos de ribera y curtición que sirven para la penetración adecuada de todos 
los productos químicos y que la transformación de piel en cuero sea total propor-
FLRQDQGR�XQD�PHMRU�FODVL¿FDFLyQ�GHO�PDWHULDO��TXH�VHUYLUi�GH�PDWHULD�SULPD�SDUD�
la confección de calzado de primera calidad.

/RV�UHVXOWDGRV�H[SXHVWRV�GH�ODVWRPHWUtD�FXPSOHQ�FRQ�ODV�H[LJHQFLDV�GH�FDOL-
dad del cuero destinado a la confección de calzado de la Asociación Española de 
la Industria del Cuero que en la norma técnica IUP (2002), (AQUEIC, 2022) in-
¿HUH�XQ�OtPLWH�PtQLPR�GH�FDOLGDG�GH���PP��DO�SURGXFLUVH�OD�IULFFLyQ�FRQ�FXHUSRV�
H[WHUQRV��REVHUYiQGRVH�SRU�OR�WDQWR�TXH�HQ�ORV�WUHV�QLYHOHV�GH�WDUD�VH�FXPSOH�FRQ�
esta normativa siendo más evidente al utilizar menores porcentajes de curtiente 
vegetal, es decir 10% que es potenciado con el 4% de glutaraldehído.

Los resultados alcanzados de lastometría de las pieles caprinas al indicar 
superioridad con la utilización del 10% (T1), de tara tienen su fundamento en lo 
TXH�PDQL¿HVWD��$G]HW��������TXLHQ�VHxDOD�TXH�OD�WHQGHQFLD�QDWXUDO�GH�ODV�SLHOHV�
curtidas al vegetal es tener menores resistencias al desgarro, a la tracción y de la 
ÀRU�\�ODVWRPHWUtD�R�IULFFLRQ��TXH�ODV�SLHOHV�DO�FURPR��SRU�OR�WDQWR�HV�UHFRPHQGD-
ble utilizar estos curtientes combinados con uno de naturaleza más fuerte como 
HV�HO�JOXWDUDOGHKtGR��GHELGR�D�TXH�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�TXH�IRUPDQ�OD�FRPSOHMD�
estructura de la piel están algo pegadas entre si y no se deforman tanto frente a 
ODV�IXHU]DV�H[WHULRUHV��/RV�DODUJDPLHQWRV�VRQ�HQ�JHQHUDO�PHQRU�TXH�HQ�SLHOHV�DO�
FURPR��1R�REVWDQWH��VL�ODV�SLHOHV�HVWiQ�VX¿FLHQWHPHQWH�HQJUDVDGDV�HO�H[WUDFWR�TXH�
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HVWi�HQWUH�ODV�¿EUDV�VH�KD�SODVWL¿FDGR�\�ODV�UHVLVWHQFLDV�SXHGHQ�VHU�GHO�RUGHQ�GH�ODV�
que tendrían una piel curtida al cromo y los alargamientos mucho más prologa-
dos. Los taninos como la tara, son compuestos orgánicos de origen vegetal, que 
WLHQHQ�JUDQ�DFHSWDFLyQ�HQ�ORV�PHUFDGRV�GH�H[SRUWDFLyQ�\�HOORV�VH�REWLHQHQ�GH�ODV�
vainas maduras pulverizadas.

$O�HVWDU� ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�VDWXUDV�FRQ� ODV�FpOXODV�GH�FXUWLHQWH�YHJHWDO�
WDUD��VH�HQFXHQWUDQ�DGHFXDGDPHQWH�OOHQDV�\�QR�H[LVWH�HVSDFLRV�TXH�SXHGDQ�RFD-
VLRQDU� FXHURV�PX\�ÀRMRV��REVHUYiQGRVH�TXH�DO� HVWLUDUOD� VH�GHVOL]DQ� IiFLOPHQWH�
entre ellas, es decir presentan una buena resistencia a la fricción o lastometría, 
\D�TXH�WLHQHQ�VX¿FLHQWH�HVSDFLR�SDUD�TXH�VH�SXHGDQ�GHVOL]DU�FRQ�IDFLOLGDG�\�QR�VH�
RFDVLRQH�OD�UXSWXUD�GH�OD�ÀRU��\D�TXH�SDUD�OD�SUXHED�GH�ODVWRPHWUtD�XQD�PXHVWUD�
VH�FRORFD�VREUH�XQ�SDVDGRU�GH�SHUIRUDFLyQ�GH�DFHUR�LQR[LGDEOH�DFFLRQDGR�SRU�XQ�
motor, proporciona una acción de escalada presionando al centro de la muestra 
hacia arriba

(O�RSHUDGRU�YHUL¿FDUi�HO�JUDQR�GHO�FXHUR�HYHQWXDOPHQWH�SDUD�YHUL¿FDU�OD�IRU-
mación de grietas en primer lugar, y luego tomará nota del valor de la carga en el 
estallido, detectada por un instrumento digital conectada a una célula de carga de 
clase, esta prueba asemeja la fricción que se ocasiona el momento de dar el paso en 
HO�FDO]DGR�FXDQGR�VH�WLHQH�URFHV�HQWUH�]DSDWRV�R�FRQ�GLYHUVDV�VXSHU¿FLHV�TXH�RFD-
sionaran inclusive el desprendimiento de la capa del acabado sobre todo y el apa-
recimiento del defecto e envejecimiento prematuro. Los resultados de lastometría 
del presente trabajo son menores al ser comparadas con los reportes de (Iza, 2019), 
quien obtuvo medias iguales a 10,60 mm, cuando curtió las pieles caprinas con el 
���GH�PLPRVD�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ����GH�WDUD��GHELGR�D�TXH�HVWRV�GRV�H[WUDFWRV�
FXUWLHQWHV�YHJHWDOHV�FRPELQDGRV�VRQ�PiV�H¿FLHQWHV�\D�TXH�HQ�HO�VHQR�GH�OD�UHDFFLyQ�
se dan las condiciones para poder dar la curtición total de las pieles.

3.2.3. Temperatura de encogimiento

Los valores medios reportados por la variable temperatura de encogimiento 
de las pieles caprinas no reportaron diferencias estadísticas (P>0,05), por efecto 
de la utilización de diferentes niveles de tara en combinación con 4% de gluta-
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raldehído, estableciéndose que el cuero soporta mayores temperaturas cuando 
se curtió con el 14% de tara (T3), con respuestas de 88,50°C, a continuación se 
aprecia las respuestas alcanzadas cuando se curtió las pieles con 10 y 12% de 
tara, ya que los resultados fueron de a 87,92 °C, es decir que al utilizar mayores 
niveles de Tara en combinación con el 4% de glutaraldehído los cueros soportan 
mayores temperatura antes de producirse el encogimiento en las pieles caprinas, 
y el inconveniente puede ser la perdida en el área del cuero.

Las mayores respuestas de temperatura de encogimiento de los cueros capri-
nos al utilizar mayores niveles de tara, son corroboradas con las apreciaciones de 
�6ROHU���������GRQGH�VH�PDQL¿HVWD�TXH�GHELGR�D�VX�SRGHU�FXUWLHQWH�ORV�H[WUDFWRV�
vegetales precipitan con la gelatina y otras proteínas. Por ser fenoles dan colora-
FLRQHV�RVFXUDV�FRQ�ODV�VDOHV�GH�KLHUUR��/D�¿MDFLyQ�FRQ�ODV�PROpFXODV�GHO�FROiJHQR�
se debe a los puentes de hidrogeno, y los enlaces salinos con los grupos pepti-
dicos y básicos de la proteína, aunque no se puede despreciar alguna otra forma 
GH� ¿MDFLyQ� DGLFLRQDO�� /D� ¿MDFLyQ�PHGLDQWH� HQODFHV� FRYDOHQWHV� QR� SDUHFH�PX\�
HOHYDGD��\D�TXH�OL[LYLDQGR�IXHUWHPHQWH�FRQ�DJXD�VH�HOLPLQD�FDVL�WRGR�HO�WDQLQR�
¿MDGR�HQ�OD�SLHO�

Cuando se produce un enlace químico la composición de la nueva especie 
química es totalmente diferente a la de los reactivos, lo cual ocurre con las pieles 
ya que el colágeno que es el principal componente de la piel es transformada por 
interacción con el agente curtiente, esto aumenta su temperatura de encogimiento 
\D�TXH�ODV�¿EUDV�VH�HQFXHQWUDQ�IRUPDQGR�XQ�HQODFH�PX\�IXHUWH�FRQ�ORV�WDQLQRV�
y esto los hace muy estables, por lo tanto se requiere suministrar mayor energía 
para romper el enlace.

&XDQGR� VH�XWLOL]D�XQ� DJHQWH� FXUWLHQWH� DX[LOLDU� GHELGR� D�TXH� ODV�¿EUDV�TXH�
QR�KDQ�VLGR�WUDQVIRUPDGDV�SRU�ORV�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV�VRQ�FXUWLGDV�SRU�HO�DJHQWH�
DX[LOLDU�OR�FXDO�KDFH�TXH�HQ�VX�WRWDOLGDG�VHD�PX\�HVWDEOH�DXPHQWDQGR�DVt�OD�FDSD-
cidad de resistir mayores temperaturas de encogimiento, que es aquella a la cual 
VH�SURGXFH�XQD�UHGXFFLyQ�GH�OD�VXSHU¿FLH�SHUFHSWLEOH�DO�FDOHQWDU�JUDGXDOPHQWH�XQ�
FXHUR�VXPHUJLGR�HQ�XQ�PHGLR�DFXRVR��GHVSXpV�GH�H[SHULPHQWDU�XQ�KLQFKDPLHQWR��
por lo tanto es recomendable que el cuero soporte mayor temperatura, ya que se 
PLGH�OD�HVWDELOLGDG�WpUPLFD�GH�OD�HVWUXFWXUD�¿EULODU�GHO�FXHUR��OD�WHPSHUDWXUD�GH�
contracción adecuada para la fabricación de calzado, artículos de marroquinería y 
confección es de 80 a 85ºC, por lo tanto se aprecia en la respuestas que al aplicar 
tara especialmente en mayores porcentajes se cumple con este requerimiento, 
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que es emitido por el Instituto Ecuatoriano de Normalización INEN en su noma 
técnica NTE 0551 (2021) .

/DV�UHVSXHVWDV�VRQ�VXSHULRUHV�D�ODV�H[SXHVWDV�SRU��3LODPXQJD��������TXLHQ�
obtuvo valores de temperatura de encogimiento de 82,8 °C, al curtir con el 7% 
GH�WDUD�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�*UDQR¿Q�)���ODV�FXDOHV�VRQ�LQIHULRUHV�D�OD�REWHQLGD��
lo cual es indicativo de las buenas características físicas que le otorgan a la piel 
OD�FXUWLFLyQ�FRQ�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�HO�JOXWDUDOGHKtGR�\�TXH�
ORJUDQ�XQD�WUDQVIRUPDFLyQ�DFHSWDEOH�GH�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�IRUPDQGR�HQODFHV�
resistentes que otorgan buenas características al cuero mejorando así su calidad, 
lo que las hace factibles para la confección de calzado.

3.2.4. Llenura

(Q�OD�YDORUDFLyQ�GH� OD�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH� OOHQXUD�GH� ODV�SLHOHV�FDSUL-
QDV��VH�UHSRUWDURQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3��������VHJ~Q�HO�FULWH-
ULR�.UXVNDOO�:DOOLV��SRU�HIHFWR�GH�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�WDUD�HQ�
combinación con 4% de glutaraldehído, estableciéndose las mejores respuestas 
cuando se curtió las pieles con el 14% de tara (T3), con resultados de 4,67 puntos 
\� FDOL¿FDFLyQ� H[FHOHQWH� GH� DFXHUGR� D� OD� HVFDOD� SURSXHVWD� SRU� �+LGDOJR�� ������
a continuación se ubican los resultados alcanzados cuando se curtió las pieles 
FDSULQDV�FRQ�HO�����GH�WDUD��7����FRQ�FDOL¿FDFLRQHV�GH������SXQWRV��\�FRQGLFLyQ�
muy buena según la mencionada escala, mientras tanto que las respuestas más 
bajas fueron registradas al curtir las pieles con el 10% de tara (T1), con 3,50 pun-
WRV��\�FDOL¿FDFLyQ�%XHQD�FRPR�VH�LQGLFD�HQ�OD�WDEOD����

Es decir que es recomendable utilizar mayor un porcentaje de tara en com-
binación con 4% de glutaraldehído, para obtener la llenura ideal del cuero para 
confeccionar calzado de primera calidad, ya que esto logra impactar a los senti-
dos del consumidor, para que los cueros presenten mayor demanda para lo cual 
se debe escoger de manera adecuada el tipo y la cantidad de curtiente que se va 
utilizar en la curtición y lograr estandarizar las técnicas para mejorar las ganan-
cias, de los productores. 
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&DOL¿FDFLRQHV�
Sensoriales 

Niveles de tara
Prob. Sign.10%

T1
12%
T2

14%
T3

Llenura, puntos 3,50 c 4,17b 4,67 a 0,0001 **

Blandura, puntos 4,75 a 3,83b 3,50 a 0,0001 **

Redondez, puntos 3,50 c 4,33b 4,67 a 0,0001 **

Tabla 8. Evaluación de las características sensoriales de las pieles caprinas 

SRU�HIHFWR�GH�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�WDUD�\�XQ�SRUFHQWDMH�¿MR�
de glutaraldehído para la obtención de cuero para calzado

D��3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�LJXDOHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�QR�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�3�!����
DEF��3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�GLIHUHQWHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�3�������
EE: Error estadístico.

Prob: probabilidad

Lo que es corroborado según lo que reporta (Amangandi, 2016)quien ma-

QL¿HVWD�TXH�OD�FXUWLFLyQ�YHJHWDO�HQ�SULQFLSLR�GD�PiV�UHOOHQR�TXH�OD�FXUWLFLyQ�DO�
FURPR�SRU�WHQHU�PD\RU�FDSDFLGDG�GH�SHQHWUDFLyQ�SDUD�URGHDU�ODV�¿EUDV��FRQ�FDQ-

tidades importantes de taninos lo cual implica algo más de grosor. Además, estos 

productos no son muy aplastables en las prensas máquinas de escurrir, repasar 

por lo que conservan bastante el grosor frente a los citados efectos mecánicos.

Como contrapartida la piel no es esponjosa y por ello un grosor aparente por 

efecto de esponjamiento no es fácil que se presente. Es considerable tener pieles 

FRQ�XQD�FDOL¿FDFLyQ�GH�OOHQXUD�HOHYDGD�VREUH�WRGR�WRPDQGR�HQ�FXHQWD�TXH�VRQ�
destinadas a la confección de calzado en los que la prenda deberá presentar un 

armado adecuadamente, pero cuidando de no llegar el efecto acartonado ya que 

ocasionará molestias al usuario. 

/D�FDOL¿FDFLyQ�GH�OOHQXUD�HV�XQ�LQGLFDWLYR�GH�OD�FDOLGDG�GHO�DJHQWH�FXUWLHQWH�
que se utiliza, ya que si un cuero se encuentra vacío es sinónimo de que no ha 

UHDFFLRQDGR�FRQ�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR��FXDQGR�LQWHUDFW~DQ�ORV�DJHQWHV�FXUWLHQWHV�
con el colágeno se forma un enlace peptídico que se siente muy lleno, también 

afecta en la cantidad de taninos que se utilice ya que a mayores niveles mayor 

será la presencia de moléculas de taninos en el seno de la reacción ocasionando 

TXH�PD\RU�Q~PHUR�GH�¿EUDV�GH�FROiJHQR�VHDQ�WUDQVIRUPDGDV��GDQGR�DVt�PD\RU�
interacción y mayor número de enlaces. 
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3.2.5. Blandura

(Q�OD�HYDOXDFLyQ�HVWDGtVWLFD�GH� OD�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�EODQGXUD�GH� ODV�
SLHOHV�FDSULQDV��VH�UHSRUWDURQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3��������SRU�
efecto de la utilización de diferentes niveles de tara en combinación con el 4% 
GH� JOXWDUDOGHKtGR�� HVWDEOHFLpQGRVH� ODV�PHMRUHV� FDOL¿FDFLRQHV� FXDQGR� VH� FXUWLy�
ODV�SLHOHV�FRQ�HO�����GH�WDUD��7����FRQ������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH�GH�
acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2022) posteriormente se aprecian las 
UHVSXHVWDV�GHO�ORWH�GH�FXHURV�FXUWLGRV�FRQ�HO�����GH�WDUD��7����\D�TXH�ODV�FDOL¿FD-
ciones fueron de 3,83 puntos y condición muy buena según la mencionada escala, 
PLHQWUDV�WDQWR�TXH�ODV�UHVSXHVWDV�PHQRV�H¿FLHQWHV�VH�UHJLVWUDURQ�FXDQGR�VH�FXUWLy�
las pieles con el 14% de tara (T3), con ponderaciones de 3,50 puntos.

/DV�FDOL¿FDFLRQHV�GH�EODQGXUD�H[SXHVWDV�HQ�OtQHDV�DQWHULRUHV�SHUPLWHQ�D¿U-
PDU�TXH�DO�XWLOL]DU�PHQRUHV�QLYHOHV�GH�H[WUDFWR�YHJHWDO�WDUD��VH�REWLHQHQ�PHMRUHV�
respuestas de blandura de las pieles caprinas, siendo necesario considerar que las 
características sensoriales deben ser evaluadas de manera óptima para tener cue-
ros con elevada calidad, y que logren conseguir la aceptación en el mercado para 
dar los réditos económicos al productor, lo cual hace viable que la producción de 
cuero, y que constituye un eje de desarrollo para el país. 

/R�TXH�HV�FRUURERUDGR�FRQ�OR�TXH�UHSRUWD��*RPH]��������TXLHQ�PDQL¿HVWD�
TXH� OD�VXSHU¿FLH�GH� OD�SLHO�DO�DSOLFDU�XQD�FXUWLFLyQ�FRQ�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV�� VH�
SURGXFH�XQ�PD\RU�OOHQDGR�HQWUH�¿EUDV��SRU�OR�TXH�VH�WLHQH�WHQGHQFLD�D�TXH�HVWDV�
VH�SRQJDQ�PiV�YHUWLFDOHV�HQ�UHODFLyQ�D�OD�VXSHU¿FLH�GH�OD�SLHO��WDQWR�PiV�FXDQWR�
PiV�DVWULQJHQWH�VHD�HO�FXUWLHQWH�HPSOHDGR��JHQHUDOPHQWH�DO�¿QDO�GH�OD�FXUWLFLyQ���
y por ello se puede reducir algo el área de la misma, pero teniendo en cuenta que 
al ser elásticas las pieles, las dimensiones que se les intenta dar mecánicamente, 
con las máquinas de repasar, estirar, clavar o similares, las conservan más fácil-
mente, el pietaje puede que en muchos caso disminuya respecto a una curtición al 
cromo, sin embargo no se afecta la blandura y caída propia de los cueros para que 
ocasionar molestias tanto el momento del armado como en el uso diario. 

La piel naturalmente es muy dura ya que necesita proveerle al animal pro-
WHFFLyQ�FRQWUD�ORV�IDFWRUHV�H[WHUQRV�FRPR�VRQ�OD�YDULDFLyQ�FOLPiWLFD�\�ODV�FRQ-
diciones de manejo ya que ayuda a mantener regulada la temperatura corporal y 
HYLWD�HO�SDVR�GH�PLFURRUJDQLVPRV��SRU�OR�WDQWR�VH�UHTXLHUH�SDUD�WUDQVIRUPDUORV�HQ�
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cuero imputrescible de productos que ingresen profundamente en el entretejido 
¿EULODU�SDUD�FRQVHJXLU� OD�EODQGXUD�\� VXDYLGDG� LGHDO�SDUD� OD�FRQIHFFLyQ�GH�FDO-
zado, en donde se puede deslizar la piel por el lado carne sin sentir ningún tipo 
de sensación desagradable, rugosa o áspera esto es importante ya que las pieles 
tiene que impactar a los órganos de los sentidos del consumidor para lograr ser 
comercializadas.

/DV�FDOL¿FDFLRQHV�GH�EODQGXUD�GH�ORV�FXHURV�FDSULQRV�VRQ�VLPLODUHV�D�OR�TXH�
UHSRUWD� �*XDPLQJD�� ������ TXLHQ� REWXYR� FDOL¿FDFLRQHV� GH� ����� SXQWRV� FXDQGR�
curtió las pieles con 15% de Tara, esto se debe a que se utilizó una curtición vege-
tal con tara y que los niveles determinados fueron los adecuados para conseguir 
una adecuada suavidad y caída del cuero.

3.2.6. Redondez

/RV�YDORUHV�PHGLRV�REWHQLGRV�GH�OD�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�UHGRQGH]�GH�ODV�
SLHOHV�FDSULQDV�UHSRUWDURQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3��������VHJ~Q�HO�
FULWHULR�.UXVNDOO�:DOOLV��SRU�HIHFWR�GH�OD�DGLFLyQ�GH�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�WDUD�HQ�
combinación con 4% de glutaraldehído, estableciéndose, las mejores respuestas 
cuando se curtió las pieles con el 14% de Tara (T3), con ponderaciones de 4,67 
SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH�GH�DFXHUGR�D� OD�HVFDOD�SURSXHVWD�SRU� �+LGDOJR��
������D�FRQWLQXDFLyQ�VH�XELFDURQ�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�GHO�ORWH�GH�FXHURV�FXDQGR�VH�
curtió las pieles caprinas con el 12% de Tara (T2), con registros de 4,33 puntos 
\�FDOL¿FDFLyQ�PX\�EXHQDV�PLHQWUDV�WDQWR�TXH�ODV�UHVSXHVWDV�PiV�EDMDV�VH�UHJLV-
traron cuando se curtió las pieles con el 10% de Tara (T1), con 3,50 puntos, y 
FDOL¿FDFLyQ�EXHQD�

(V�GHFLU�TXH�SDUD�REWHQHU�PHMRUHV�FDOL¿FDFLRQHV�GH�UHGRQGH]�GH�ODV�SLHOHV�
caprinas se debe adicionar mayores niveles de agente curtiente Tara (14%), en 
combinación con 4% de glutaraldehído, ya que la sensación que se otorga al 
FXHUR�FXDQGR�VH�DXPHQWD�OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�UHGRQGH]�HV�SRVLWLYD��\�VH�UHÀHMD�HV-
pecialmente en el momento del uso ya que se moldea a la forma del pie, y de esa 
manera no ocasiona molestias, aunque su uso sea prolongado y en condiciones 
ambientales adversas.
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Lo que es corroborado según (Martinez, 2023) quien reporta que el análi-
VLV�VHQVRULDO�HVSHFt¿FDPHQWH�GH�ORV�FXHURV�HV�XQD�KHUUDPLHQWD�GH�VXPD�XWLOLGDG��
dado que permite encontrar los atributos de valor importantes para los consumi-
dores, que sería muy difícil de medir de otra manera. Sus usos son numerosos, y 
su utilidad indiscutida según muchos autores, especialmente hoy en día donde la 
calidad ha pasado a ser el factor muchas veces decisivo en la elección de los tipos 
de cuero. Una de las características que más deben ser controladas es la redondez, 
TXH�HVWi�GDGD�SRU�OD�FRPSDFWDFLyQ�GH�OD�HVWUXFWXUD�¿EULODU�TXH�VH�PDQL¿HVWD�XQD�
vez que se dobla el cuero hacia adentro forma una curvatura natural y que es sig-
QR�GHO�HQULTXHFLPLHQWR�¿EULODU��SURSRUFLRQDGR�SRU�OD�FRPELQDFLyQ�GH�OD�WDUD�FRQ�
JOXWDUDOGHKtGR��TXH�LQJUHVDQ�SURIXQGDPHQWH�\�HYLWDQ�OD�WHPLGD�VROWXUD�GH�ÀRU��/D�
WDUD�WLHQH�XQD�H[FHOHQWH�UHVLVWHQFLD�D�OD�OX]�\D�TXH�ORV�WDQLQRV�VRQ�EDVWDQWH�GLItFL-
OHV�GH�R[LGDU��SRUTXH�FRQWLHQH�SRFR�iFLGR�JiOLFR�OLEUH��HV�WDPELpQ�HO�H[WUDFWR�SDUD�
el cual la relación tanino/no tanino es la más alta con una fuerte acidez natural. 

 Por eso es el tanino el más astringente del mercado, que no desmejora la 
redondez o arqueo del cuero más bien tiene la capacidad de penetrar en forma 
DGHFXDGD�HQ�HO�HQWUHWHMLGR�¿EULODU�RFXSDQGR�ORV�HVSDFLRV�YDFtRV�VLQ�VREUHVDWXUDU-
los de tal manera que no afecta la curvatura natural y más bien facilita el moldeo 
WDQWR�HQ�OD�FRQIHFFLyQ�GHO�DUWLFXOR�FRPR�HQ�HO�XVR�GLDULR��'H�ORV�UHVXOWDGRV�H[-
puestos se derivan las siguientes conclusiones 

�� /RV�UHVXOWDGRV�UHSRUWDGRV�GHO�DQiOLVLV�GH�ODV�UHVLVWHQFLDV�ItVLFDV�GHO�FXH-
ro caprino determinaron que, la mejor resistencia a la tensión (3407,74 
N/cm2), lastometría (9,06mm) y mayor resistencia a la temperatura de 
encogimiento (87,92°C), se obtuvo al curtir las pieles con 10% de tara 
en combinación con 4% de glutaraldehído, gracias al fortalecimiento del 
HQWUHWHMLGR�¿EULODU�DO�FRPELQDUVH�FRQ�ORV�FXUWLHQWHV�

�� /D�PHMRU� FDOL¿FDFLyQ� VHQVRULDO�GH�EODQGXUD� VH� ORJUy�DO� FXUWLU� ODV�SLHOHV�
FDSULQDV�FRQ�HO�����GH�WDUD��FRQ�XQD�SRQGHUDFLyQ�GH������SXQWRV�GH�DFXHU-
do con la escala de (Hidalgo, 2018), que corresponde a cueros con una 
VXDYLGDG�\�FDtGD�LGHDO�SDUD�OD�FRQIHFFLyQ�GH�FDO]DGR��PLHQWUDV�WDQWR�TXH��
el mayor valor de llenura y redondez compartieron puntuación de 4,67 
puntos al curtir con 14% de tara.
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�� /D�DSOLFDFLyQ�GHO�����GH�WDUD��HV�OD�RSFLyQ�PiV�DGHFXDGD�SDUD�FXUWLU�SLH-
OHV�GH�FDEUD��\D�TXH��D�PiV�GH�FRQIHULU�XQD�UHVLVWHQFLD�HOHYDGD��SURSRUFLR-
QD�DO�FXHUR�XQD�EODQGXUD�LGHDO�SDUD�OD�FRQIHFFLyQ�GH�FDO]DGR��DGHPiV�GH��
disminuir la contaminación provocada por la curtición con cromo sobre 
los diferentes ecosistemas que rodean una curtiembre.

�� $O�GHWHUPLQDU�ORV�FRVWRV�GH�SURGXFFLyQ�GH�FXHURV�GH�SULPHUD�FDOLGDG�VH�
determinó que la opción más adecuada es aplicar el 10% de tara (T1), ya 
TXH�OD�UHODFLyQ�EHQH¿FLR�FRVWR�IXH�GH�������HV�GHFLU�TXH��SRU�FDGD�GyODU�
invertido se espera una rentabilidad del 34%, que resulta alentadora para 
los actuales momentos en los que la economía está en franco retroceso 
DO�QR�H[LVWLU�DFWLYLGDGHV�WDQ�UHQWDEOHV�FRPR�OD�H[SXHVWD��D�PiV�GHO�YDORU�
agregado en el cuidado ambiental como alternativa de la cual se puede 
disponer las empresas curtidoras

�����$SOLFDFLyQ�GH�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�JOXWDUDOGHKtGR� 
en combinación con 15% de Caesalpinia spinosa (tara)  

en la curtición de pieles ovinas

3.3.1. Resistencia a la Tensión, N/cm2

Los valores medios obtenidos de la resistencia a la tensión de los cueros ovi-
QRV�QR�UHJLVWUDURQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV���3���������HQWUH�PHGLDV��SRU�HIHFWR�GH�
la inclusión a la fórmula del curtido de diferentes niveles de glutaraldehído más 
15 % de tara, estableciéndose los resultados más altos al trabajar con niveles más 
EDMRV�GH�JOXWDUDOGHKtGR��HV�GHFLU������7����\D�TXH�ODV�WHQVLRQHV�SURPHGLR�IXHURQ�
de 3939,58 N/cm2, y que descendieron a 3422,67 N/cm2 en el lote de cueros cur-
tidos con 9 % de glutaraldehído (T3). Mientras tanto que los resultados más bajos 
fueron registrados al incorporar 8 % de glutaraldehído T3 (14 %), con medias de 
3137,97 N/cm2, como se indica en la tabla 9.
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$O�UHVSHFWR��&DVWUR���������PDQL¿HVWD�TXH�OD�UD]yQ�SRU�OD�FXDO�ORV�FXHURV�FXU-
tidos con glutaraldehído en combinación con productos de origen vegetal como 
es la tara presenta una resistencia a la tensión que cumple con los estándares de 
FDOLGDG�IUHQWH�D�ORV�FXHURV�REWHQLGRV�FRQ�FURPR��VH�GHULYD�GHO�KHFKR�TXH�FRPR�
los cueros al vegetal son tan llenos (comparando las características sensoriales de 
ORV�FXHURV�\�HO�HVSHVRU�GH�ORV�PLVPRV��ODV�HVWUXFWXUDV�¿EULODUHV�GH�ORV�PLVPRV�VH�
H[KLEHQ�VRQ�PiV�ÀH[LEOHV��HQ�YLVWD�D�TXH�HQ�OD�GLVWULEXFLyQ�HVSDFLDO�GH�ORV�HQODFHV�
es menos compleja y permite una mayor elasticidad, característica que absorbe 
parte de la carga aplicada y no se rompa el cuero.

(Q�YLVWD�D�TXH�VL�ODV�¿EUDV�GHO�FXHUR�VRQ�HOiVWLFDV�VH�SXHGHQ�HVWLUDU�VLQ�URPSHU-
VH��GLVWULEX\HQGR�ODV�FDUJDV�VREUH�WRGD�OD�VXSHU¿FLH�GHO�FXHUR�\�DEVRUELHQGR�SDUWH�
de la fuerza en el estiramiento, logrando de esta manera que el cuero alcance una 
mayor resistencia a un esfuerzo unidireccional mayor. Por esta razón, el cuero debe 
presentar una elevada resistencia a la tensión ya que este factor es muy importante 
en la confección de artículos de cuero, en vista que algunas partes del artículo están 
diseñadas para que dentro del uso del artículo se apliquen fuerzas direccionales.

$O�FLWDU� OD�QRUPD�WpFQLFD�,83��GH�OD��$48,(&���������GRQGH�VH�PDQL¿HVWD�
que los cueros deben cumplir con un límite de calidad de resistencia a la tensión 
que va de 800 a 1200 N/cm2, se aprecia en que las respuestas de los tres niveles de 

Variables físicas
Niveles de glutaraldehído

EE Sign. Prob.7%
T1

8%
T2

9%
T3

Resistencia la
tensión, N/cm2 3939,58 a 3137,97 a 3422,67 a 327,16 ns 0,24

Porcentaje de 
elongación, % 58,13 a 60,78 a 65,63 a 3,86 ns 0,40

Lastometria, mm 9,44 a 9,72 a 10,26 a 0,35 ns 0,26

Tabla 9. Evaluación estadísticas de las resistencias físicas de las pieles ovinas 
curtidas con diferentes niveles de glutaraldehído en combinación 

con 15% de Caesalpina spinosa (tara)

3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�LJXDOHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�QR�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�HQWUH�PHGLDV��3!�������
6,*1��6LJQL¿FDQFLD
352%��SUREDELOLGDG�

��DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYR���QV��QR�VLJQL¿FDWLYR
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JOXWDUDOGHKtGR�VH�FXPSOHQ�FRQ�HVWDV�H[LJHQFLDV�GH�FDOLGDG�FRQVLGHUiQGRVH�FXHURV�
FRQ�XQD�HVWUXFWXUD�¿EULODU�PX\�IXHUWH�LGHDO�SDUD�VRSRUWDU�ODV�IXHU]DV�HMHUFLGDV�WDQWR�
en la confección del articulo como en el uso diario. Los resultados obtenidos en la 
presente investigación son inferiores al ser comparados con el estudio de (Torres, 
2019,), quien en el análisis de los valores medios de la resistencia a la tensión de 
las pieles de ovino por efecto de la curtición con diferentes niveles de Caelsalpinia 
spinosa (tara), encontró las respuestas más altas al curtir con 10 % de tara (T1), 
con valores de 5892,26 N/cm2, señalando que durante el proceso de curtido liberan 
D]~FDUHV�TXH�VH�R[LGDQ�iFLGRV�PDQWHQLHQGR�DVt�HO�PHGLR�iFLGR��LGHDO�SDUD�IRUWDOHFHU�
OD�SUHVHQFLD�GH�HQODFHV�FRYDOHQWHV�GHO�SURGXFWR�FXUWLHQWH�\�HO�HQWUHWHMLGR�¿EULODU��
ocasionando que la piel presente mejores resistencias sobre todo a la tensión o trac-
ción muy útiles especialmente para el momento del armado.

Por el contrario los resultados de la presente investigación son superiores a 
los reportados por (Guachamín, 2019), quien en la valoración de la resistencia a 
la tensión por efecto de la inclusión a la fórmula de curtido de diferentes niveles 
GH�WDUD�PiV�XQ�SRUFHQWDMH�¿MR�GH�JOXWDUDOGHKtGR��������GHWHUPLQy�TXH�ODV�UHV-
puestas más altas se obtuvo al curtir con 9 % de tara (T2), debido a que la tensión 
fue de 2097,97 N/cm2, indicando que el comportamiento a la tensión de un cuero 
RYLQR�GHSHQGH�GH�VX�HODVWLFLGDG��GH�VX�JURVRU��\�GH�OD�GLVSRVLFLyQ�GH�ODV�¿EUDV�GHO�
cuero entre sus diferentes capas.  

De igual manera son superiores a los reportados por (Sela, 2018,), quien ob-
tuvo los mejores resultados cuando curtió solo con el curtiente vegetal (15 % de 
tara), ya que las respuestas fueron iguales a 2786 N/cm2, para la resistencia a la 
tensión. En cambio, para (Llerena, 2022,), los resultados obtenidos en las prue-
bas de tensión alcanzaron un promedio de 1732,23 (N/ cm2) al utilizar curtientes 
YHJHWDOHV��WDUD����FXUWLHQWHV�PLQHUDOHV�

3.3.2. Porcentaje de elongación

Los valores medios determinados por el porcentaje de elongación de las pie-
OHV�RYLQDV�QR��UHJLVWUDURQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV��3���������SRU�HIHFWR�GH�OD�XWL-
lización de diferentes niveles de glutaraldehído, en combinación con tara (15 %), 
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estableciéndose las mejores respuestas cuando se curtió las pieles con la adición 
de 9 % de glutaraldehído (T3), cuyas medias fueron de 65,63%, a continuación se 
reportaron las medias cuando se curtió las pieles ovinas con la adición de 8% de 
glutaraldehído (T2), puesto que las respuestas fueron de 60,78 % en comparación 
de los resultados más bajos  y que fueron registrados  por el tratamiento T1 (7 %), 
con resultados de 58,13 %  

(V�GHFLU��TXH�HO�JOXWDUDOGHKtGR�ORJUD�XQ�Pi[LPR�DJRWDPLHQWR�GH�ODV�PROpFX-
ODV��OR�TXH�VH�IXQGDPHQWy�HQ�ORV�H[SXHVWR�SRU���*RPH]��������TXLHQ�PHQFLRQD�
que este curtiente mineral aumenta la reactividad del colágeno permitiendo un 
Pi[LPR�DSURYHFKDPLHQWR�GH�OD�WDUD��&RQ�HVWR�VH�DVHJXUD�XQD�FXUWLFLyQ�WRWDO�\�XQ�
FDPELR�HQ�OD�HVWUXFWXUD�¿EULODU�GHO�FROiJHQR�FRQ�OR�TXH�VH�PHMRUD�ODV�FDUDFWHUtV-
WLFDV�¿QDOHV�GH�FXHUR��SURSRUFLRQDQGR�OD�VX¿FLHQWH�IXHU]D�GH�HQODFH�TXH�SHUPLWD�
mantener la unión de las cadenas proteicas del  colágeno con los compuestos 
orgánicos de los curtientes vegetales, siendo capaz de formar complejos insolu-
bles con las proteínas de la piel animal, evitando que la acción de las enzimas 
proteolíticas pudieran comprometer el estado físico de la piel, presentando una 
elongación o alargamiento adecuado para pasar de la forma lineal a la espacial en 
HO�PRPHQWR�GHO�DUPDGR�GHO�DUWLFXOR�¿QDO�D�IDYRU�WDQWR�GH�OD�SHUVRQD�TXH�FRQIHF-
ciona como del usuario.

Según la normativa europea de calidad de la  (AQUIEC, 2022), que en su 
norma técnica IUP 6 (2002), para el porcentaje de elongación establece que los 
FXHURV�GHEHQ�FXPSOLU�FRQ�XQ�YDORU�TXH�YD�GH����D�������SDUD�VHU�FDOL¿FDGDV�GH�
calidad, apreciándose que al utilizar los tres niveles de curtiente glutaraldehído 
HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ������GH�WDUD�VH�FXPSOH�FRQ�HVWD�H[LJHQFLD�GH�FDOLGDG�VLHQGR�
mayor al utilizar 9 % ya que la diferencia es más amplia en cueros que tienen 
un estiramiento ideal para la confección del artículo deseado y que no se rompe 
fácilmente. 

Los resultados obtenidos de elongación en la presente investigación son infe-
riores con lo reportado por (Torres, 2019,), quien en la evaluación del porcentaje 
GH�HORQJDFLyQ�LGHQWL¿Fy�TXH�HQ�ODV�SLHOHV�GHO�WUDWDPLHQWR�7��������7DUD���SUHVHQ-
taron la elongación más alta con valores de 103,44 %, concluyendo que, al utili-
]DU������GH�FXUWLHQWH�YHJHWDO�WDUD�VH�FRQVLJXH�XQD�PD\RU�HODVWLFLGDG�GH�ODV�¿EUDV�
de colágeno para que puedan pasar fácilmente de la forma plana a la espacial que 
VH�DGTXLHUH�HO�PRPHQWR�GH�OD�FRQIHFFLyQ�GHO�DUWLFXOR�¿QDO��
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(Llerena, 2022,), en la prueba de elongación utilizando tara reportó valores 

medios de 120,00%. de la misma manera (Auquilla, 2012) en la curtición de 

pieles ovinas reportó que en , los cueros curtidos con 8 % de glutaraldehído (T1), 

se registró valores medios de 82,73 %, señalando que, el glutaraldehído da muy 

EXHQRV�UHVXOWDGRV��SURPRYLHQGR�HQ�HO�SURGXFWR�¿QDO�FDUDFWHUtVWLFDV�PX\�DFHSWD-
bles como la resistencia a la elongación, formando enlaces con el colágeno de la 

SLHO�FRQ�XQD�PD\RU�¿MDFLyQ�TXH�ORV�RWURV�SURGXFWRV�FRQRFLGRV��SDUD�UHIRU]DU�HO�
HQWUHWHMLGR�¿EULODU�\�GH�HVD�PDQHUD�HOHYDU�OD�ÀH[LELOLGDG�\�GLVWHQVLyQ�GHO�FXHUR����

En tanto que (Sela, 2018,), estableció que el mejor tratamiento fue al com-

ELQDU�HO����GH�*OXWDUDOGHKtGR�FRQ�HO�����GH� WDUD��SXHVWR�TXH�� UHJLVWUDURQ�XQ�
promedio de 78 % para el porcentaje de elongación de los cueros ovinos.

3.3.3. Lastometría

Los valores medios alcanzados de la variable física lastometría de las pieles 

RYLQDV��QR�UHSRUWDURQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV��3���������SRU�HIHFWR�GH�OD�XWLOL]D-
FLyQ�GH�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�JOXWDUDOGHKtGR�������GH�WDUD��SDUD�OD�HODERUDFLyQ�
GH� FXHUR� SDUD� FDO]DGR�� VLQ� HPEDUJR�� GH� FDUiFWHU� QXPpULFR� VH� FRQVLGHUD� FLHUWD�
superioridad cuando se adicionó el 9 % de glutaraldehído (T3), con resultados de 

10.26 mm, y que descendieron a 9.72 mm, cuando se curtió las pieles ovinas con 

OD�LQFRUSRUDFLyQ�GH�����GH�JOXWDUDOGHKtGR��7����PLHQWUDV�WDQWR�TXH��ODV�UHVSXHVWDV�
más bajas se registraron cuando se curtió las pieles ovinas con 7% de glutaralde-

hído (T1), con valores de lastometria de 9.44 mm. 

Al utilizar mayores niveles de glutaraldehído (9 %), se obtienen mejores res-

puestas de lastometría, que es una característica representativa en la calidad del 

FXHUR�\�TXH�UHÀHMD�ORV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�DFDEDGRV��OR�TXH�HV�IXQGDPHQWDGR�FRQ�OR�
H[SXHVWR�SRU��0RUHUD����������TXLHQ�PHQFLRQD�TXH�HVWH�FXUWLHQWH�WDPELpQ�LQÀX-

yen en la penetración adecuada de todos los productos químicos y que la trans-

IRUPDFLyQ�GH�SLHO�HQ�FXHUR�VHD�WRWDO�SURSRUFLRQDQGR�XQD�PHMRU�FODVL¿FDFLyQ�GHO�
material, que servirá de materia prima para la confección de calzado de primera 

calidad.
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/RV�UHVXOWDGRV�H[SXHVWRV�GH�ODVWRPHWUtD�FXPSOHQ�FRQ�ODV�H[LJHQFLDV�GH�FDOL-
dad del cuero destinado a la confección de calzado de la Asociación Española de 
la Industria del Cuero que en la norma técnica IUP (2022), (AQUEIC, 2022)  in-
¿HUH�XQ�OtPLWH�PtQLPR�GH�FDOLGDG�GH���PP��DO�SURGXFLUVH�OD�IULFFLyQ�FRQ�FXHUSRV�
H[WHUQRV��REVHUYiQGRVH�SRU�OR�WDQWR�TXH�HQ�ORV�WUHV�QLYHOHV�GH�JOXWDUDOGHKtGR�VH�
cumple con esta normativa, siendo más evidente al utilizar mayores porcentajes 
de curtiente, es decir 9 % que es potenciado con el 15 % de tara.  Al comprar los 
resultados obtenidos en la presente investigación con el estudio de (Asto, 2017), 
resultan inferiores puesto que en la valoración de la lastometría estableció las me-
MRUHV�UHVSXHVWDV�FXDQGR�VH�FXUWLy�ODV�SLHOHV�RYLQDV�FRQ�H[WUDFWR�GH�WDUD��7����FRQ�
valores de 11,23 mm, lo que probablemente se debe a que la tara contiene taninos 
pirogálicos que logran un mayor rendimiento sobre la transformación de las pie-
les así como enlaces que son más estables, que aumentan las prestaciones físicas 
del cuero, son poco astringentes, y no cambian otras características del cuero que 
son importante, esto genera que el curtiente vegetal pueda ser utilizado sobre los 
otros dos tipos de curtición y mejoran las condiciones notablemente del cuero.

(Torres, 2019,), reporto respuestas más altas en las pieles del tratamiento T3 
������GH�WDUD���GRQGH�ORV�UHVXOWDGRV�IXHURQ�GH�������PP��OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH��
VH�PHMRUD�OD�FDSDFLGDG�GH�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�SDUD�GHVSOD]DUVH�SDUD�HO�HQWUH-
WHMLGR�¿EULODU�VLQ�SURYRFDUVH�IULFFLRQHV�TXH�LQFLWDUD�HO�URPSLPLHQWR�GHO�WHMLGR�\�
consecuentemente el deterioro del cuero hasta llegar a la rotura. Por el contrario 
(Flores, 2019), obtuvo valores similares los resultados al curtir con glutaraldehí-
do 9.53 mm, esto debido a que al darse la trasformación de piel en cuero pueden 
interferir en las reacciones del proceso de curtición y se disminuye la capacidad 
GHO�FXHUR�SDUD�VRSRUWDU�OD�IULFFLyQ�R�UR]DPLHQWR�FRQ�FXHUSRV�H[WUDxRV�

Por su parte, (Auquilla, 2012), en el análisis de la lastometría de los cueros 
ovinos observa que el mayor valor lo presentó el cuero tratado con el 12 % de 
JOXWDUDOGHKtGR��7����FRQ�XQD�PHGLD�GH������PP��DGHPiV�PDQL¿HVWD��TXH�ORV�FXH-
URV�RYLQRV�DO�VHU�HVWLUDGRV�VH�SURGXFH�XQD�IXHUWH�WHQVLyQ�HQ�OD�FDSD�GH�ÀRU�SXHVWR�
TXH�OD�VXSHU¿FLH�GHEH�DODUJDUVH�PiV�TXH�HO�UHVWR�GH�OD�SLHO�SDUD�DGDSWDUVH�D�OD�IRU-
PD�HVSDFLDO�ORJUiQGRVH�JUDFLDV�D�OD�DFFLyQ�GHO�FXUWLGR��SXHVWR�TXH��ORV�DOGHKtGRV�
al reaccionar con los grupos amino del colágeno, forman uniones covalentes muy 
estables incluso en medio básico. 
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3.3.4. Llenura 

(Q�OD�YDORUDFLyQ�GH�OD�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�OOHQXUD�GH�ODV�SLHOHV�RYLQDV��
VH�UHSRUWDURQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3��������SRU�HIHFWR�GH�OD�XWLOL-
zación de diferentes niveles de glutaraldehído en combinación con 15 % de tara, 
estableciéndose las mejores respuestas cuando se curtió las pieles con el 9 % de 
JOXWDUDOGHKtGR��7����FRQ�UHVXOWDGRV�GH������SXQWRV��\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH�GH�
acuerdo a la escala propuesto por  (Hidalgo, 2022), a continuación se ubican los 
resultados alcanzados cuando se curtió las pieles ovinas con el 8 % de glutaral-
GHKtGR��7����FRQ�FDOL¿FDFLRQHV�GH������SXQWRV��\�FRQGLFLyQ�EXHQD�VHJ~Q�OD�PHQ-
cionada escala,  mientras tanto que las respuestas más bajas fueron registradas 
al curtir las pieles con el 7 % de glutaraldehído (T1), puesto que  las respuestas 
fueron de  3.25 puntos pero conservaron la condición de buena como se indica 
en la tabla 10. 

Variables
sensoriales

Niveles de glutaraldehído
más 15% de tara EE Sign. Prob.

7%
T1

8%
T2

9%
T3

Llenura, puntos 2,25 c 3,5 b 4,5 a 0,26 ** 0,00002

Blandura, puntos 4,5 a 3,63 b 2,63 b 0,26 ** 0,00026

Curvatura, puntos 2,5 b 3,38 a 4,38 a 0,26 ** 0,00026

Colorimetría, puntos 2,13 c 3,38 b 4,5 a 0,30 ** 0,00006

Tabla 10. Evaluación de las características sensoriales de las pieles ovinas curtidas 
con diferentes niveles de glutaraldehído en combinación con 15% de tara

3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�LJXDOHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�QR�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�HQWUH�PHGLDV��3!�������
6,*1��6LJQL¿FDQFLD�GH�DFXHUGR�FRQ�HO�FULWHULR�.UXVNDOO�:DOOLV�
352%��SUREDELOLGDG�


��DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYR��QV��QR�VLJQL¿FDWLYR
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Con la aplicación de un mayor  porcentaje de glutaraldehído en combinación 
con 15% de tara, se obtiene una llenura ideal del cuero para confeccionar calza-
GR�GH�SULPHUD�FDOLGDG��OR�TXH�WLHQH�VX�IXQGDPHQWR�FRQ�OR�H[SXHVWR�SRU��&RVWD��
�������TXLHQ�PHQFLRQD�TXH�DO�FRQVHJXLU�XQD�EXHQD�FDOL¿FDFLyQ�GH�OOHQXUD�VH�OR-
gra impactar a los sentidos del consumidor, para que los cueros presenten mayor 
demanda para lo cual se debe escoger de manera adecuada el tipo y la cantidad de 
curtiente que se va a utilizar en la curtición y lograr estandarizar las técnicas para 
mejorar las ganancias, de los productores. La medida del grado de llenado de los 
HVSDFLRV�LQWHU¿EULODUHV�SRU�ORV�DJHQWHV�GH�FXUWLGR�\�GH�DFDEDGR�HV�HYDOXDGD�SRU�
OD�OOHQXUD��OD�FXDO�GHEHUi�VHU�FDOL¿FDGD�DO�WDFWR�GHO�DQDOLVWD�\�ORV�XVXDULRV��FRQVL-
derando así que el cuero presenta una elevada llenura (la cual se valoró con una 
puntuación cercana a 5 mientras mayor sea la llenura, en contraste, en los cueros 
GRQGH�ORV�HVSDFLRV�LQWHU¿EULODUHV�VH�HQFXHQWUDQ�YDFtRV��R�HO�JUDGR�GH�OOHQDGR�SRU�
ORV�DJHQWHV�FXUWLHQWHV��DX[LOLDUHV�\�GH�DFDEDGR�HV�EDMR��HO�FXHUR�SUHVHQWDUD�XQ�WDF-
WR�PX\�IRIR��HV�GHFLU��XQD�PX\�EDMD�OOHQXUD��YDORUDQGR�DO�FXHUR�FRQ�SXQWXDFLRQHV�
cercanas a 1 mientras menor sea la llenura).

/RV�UHVXOWDGRV�GH�OD�SUHVHQWH�LQYHVWLJDFLyQ�VRQ�LQIHULRUHV�D�ORV�H[SXHVWRV�SRU�
(Sela, 2018,), reportó valores superiores a los de la presente investigación al eva-
OXDU��ODV�FDOL¿FDFLRQHV�GH�OD�OOHQXUD��GRQGH�ODV�PHMRUHV�UHVSXHVWDV�VH�UHSRUWDURQ�
FXDQGR�DGLFLRQR�HO�����GH�JOXWDUDOGHKtGR�FRQ�UHVXOWDGRV�GH�����SXQWRV��HQ�WDQWR�
que, (Cachote, 2012,), obtuvo el mejor resultado en los cueros precurtidos  con 
4 % de glutaraldehído (T1), donde se registró un valor medio de 4.70 puntos, lo 
que le permitió estimar que la aplicación de mayores niveles glutaraldehído, la 
llenura se eleva en  las pieles ovinas que presentan una estructura vacía, poco 
atractivo en la fabricación de artículos para calzado, y favorece el llenado de 
ORV�HVSDFLRV�LQWHU¿EULODUHV�FRQVLJXLHQGR�FRQ�HOOR�XQD�HVWUXFWXUD�FRQ�XQ�OOHQDGR�
FRUUHFWR�TXH�QR�OOHJXH�DO�DUPDGR�GHO�FXHUR��OR�TXH�PHMRUD�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�HO�
DQiOLVLV� VHQVRULDO�GHO� FXHUR�� HV�GHFLU�� OD�SUHFXUWLFLyQ�PDQWLHQH� ODV�SURSLHGDGHV�
más deseadas de la piel. 

Por otra parte (Auquilla, 2012), en la valoración sensorial de llenura de los 
cueros ovinos curtidos con tres niveles diferentes de glutaraldehído registró la 
FDOL¿FDFLyQ�PiV�DOWD�HQ�ORV�FXHURV�FXUWLGRV�FRQ������GH�JOXWDUDOGHKtGR��7����FRQ�
un valor en sus medias de 4.67 puntos, señalando que al aumentar la oferta de 
glutaraldehído aumenta la esponjosidad del cuero, además de una buena penetra-
ción de los productos curtientes, brindándole una llenura muy pronunciada. 
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3RU�~OWLPR��*XDFKDPtQ���������HQ�OD�HYDOXDFLyQ�GH�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�VHQVR-
riales del cuero ovino curtido con diferentes niveles de tara en combinación con 
4 % de glutaraldehído, registro las respuestas más altas, en los cueros del trata-
miento T3 (10 %), debido a que la puntuación media es de 4,63 puntos, por lo 
WDQWR�VH�DSUHFLD�TXH��H[LVWHQ��PHQRV�HVSDFLRV�LQWHU¿EULODUHV�JUDFLDV�D�OD�DWUDFFLyQ�
GHO�HQODFH�HOHFWURYDOHQWH�PX\�IXHUWH�FRQ�ORV�JUXSRV�DPLQRV�\�HO�FROiJHQR��DGH-
más, el tamaño de las partículas de la molécula de la tara permite que se ubique 
GH�PDQHUD�FRUUHFWD�HQWUH� ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�RFXSDQGR� ORV�HVSDFLRV� LQWHU¿-
EULODUHV��HOHYDQGR�OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�OD�OOHQXUD��DVt�FRPR�WDPELpQ��HO�DXPHQWR�GH�
peso de cuero, característica especial buscada por los confeccionistas de calzado.

3.3.5. Blandura 

Al realizar la valoración sensorial de blandura de las pieles ovinas se repor-
WDURQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3��������SRU�HIHFWR�GH�OD�XWLOL]DFLyQ�
de diferentes niveles de curtiente glutaraldehído en combinación con 15 % de 
tara, estableciéndose que al curtir con el 7 % de glutaraldehído (T1) se reportaron 
PHGLDV�GH������SXQWRV��\�FRQGLFLyQ�H[FHOHQWH�GH�DFXHUGR�D� OD�HVFDOD�SURSXHV-
ta por (Hidalgo, 2022), y que disminuyeron hasta alcanzar resultados de 3.63 
puntos cuando se curtió las pieles ovinas con el 8 % de glutaraldehído (T2) y la 
FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�PX\�EXHQD�VHJ~Q�OD�PHQFLRQDGD�HVFDOD��HQ�WDQWR�TXH��
las respuestas más bajas fueron registradas en el lote de pieles ovinas a las que se 
aplicó en el proceso de curtido 9 % de glutaraldehído (T3) con valores medios de 
�����SXQWRV�\�OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�EXHQD��

'H�DFXHUGR�D�HVWRV�UHSRUWHV�VH�SXHGH�D¿UPDU�TXH�DO�XWLOL]DU�PHQRUHV�QLYH-
les de glutaraldehído para las pieles ovinas se obtienen mejores respuestas de 
EODQGXUD�R�VXDYLGDG��HVWR�GHELGR�D�OR�TXH�PDQL¿HVWD��)ORUHV����������TXLHQ�LQ-
dica que el glutaraldehído como curtiente no afecta las condiciones estables del 
cuero, mientras que si se aplica mayores niveles aumenta su compactación y se 
cambia la composición natural de las pieles, también depende mucho del agente 
DX[LOLDU�TXH�DFRPSDxH�D�OD�FXUWLFLyQ��GHELGR�D�TXH�HVWH�HV�HO�TXH�VH�HQFDUJD�GH�
DMXVWDU�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�S+�\�KXPHGDG��DVt�FRPR�WDPELpQ��VL�OD�FXUWLFLyQ�VH�
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PXHVWUD�GH¿FLHQWH�VH�SXHGD�PHMRUDU�ODV�FRQGLFLRQHV�FRQ�ODV�PROpFXODV�GH�FXU-
WLHQWH�DX[LOLDU�

Los valores reportados en la presente investigación son inferiores a los regis-
tros, de (Sela, 2018,), quien observó que los mejores resultados se presentaron en 
las pieles curtidas con el 3% de glutaraldehído con valores numéricos iguales a 
�����SXQWRV��$GHPiV���$VWR��������HQ�OD�YDORUDFLyQ�VHQVRULDO�GH�OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�
blandura de las pieles ovinas, encontró las mejores respuestas cuando se utilizó 
H[WUDFWRV�GH�WDUD��7���FRQ�SRQGHUDFLRQHV�GH������SXQWRV���0LHQWUDV�TXH���*XD-
FKDPtQ���������HVWDEOHFLy�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�PiV�DOWDV�HQ�HO�ORWH�GH�FXHURV�GH�WUD-
tamiento T3 curtidos con 10 % de glutaraldehído, ya que las puntuaciones fueron 
de 4.63 puntos. Al combinar la tara con el glutaraldehído se intentó obtener cue-
URV�PX\�EODQGRV��FXDQGR�ODV�PROpFXODV�GH�ORV�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV�ORJUDQ�LQJUHVDU�
en el seno de las cadenas proteicas de colágeno e interactúan formando un nuevo 
compuesto, el proceso de curtido determina las características que tendrá el cue-
ro y la manera en cómo responderán a los siguientes procesos de producción ya 
que es un nuevo compuesto, los agentes curtientes vegetales logran formar un 
compuesto con un enlace iónico que es muy estable y que permite proporcionar 
suavidad y caída al material.

Por su parte (Torres, 2019,), obtuvo las respuestas más altas en las pieles cur-
tidas con 14 % de glutaraldehído, con valores de 4.75 puntos, concluyendo que al 
aplicar mayores niveles de curtiente tara se obtiene una mayor suavidad y caída de 
ODV�SLHOHV�GH�RYLQR��OD�WH[WXUD�VXDYH��DJUDGDEOH�DO�WDFWR��\�HO�DURPD�QDWXUDO�GHO�FXHUR�
son valores agregados que se obtienen al curtir las pieles de animales con tara.

3.3.6. Curvatura del cuero

$O�UHDOL]DU�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�GH�OD��FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�FXUYDWXUD�GHO�
cuero ovino destinado para la confección de calzado reportó diferencias altamen-
WH�VLJQL¿FDWLYDV��3��������SRU�HIHFWR�GH�ORV��GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�JOXWDUDOGHKtGR�
en combinación con tara, reportándose que en los cueros curtidos  con el 9% de 
FXUWLHQWH��7����VH�UHJLVWUy�XQD�FDOL¿FDFLyQ�GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�PX\�EXH-
na de acuerdo a la escala propuesta por (Hidalgo, 2022)  ,  luego se ubicaron los 
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cueros curtidos con el 8% de glutaraldehído (T2), que presentaron un valor en sus 
PHGLDV�LQWHUPHGLR��HO�FXDO�IXH�GH������SXQWRV��\�OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�EXHQD�VHJ~Q�OD�
mencionada escala por último los valores más bajos se presentaron en los cueros 
curtidos con 7% de curtiente glutaraldehído (T1), los cuales obtuvieron medias 
GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�EXHQD�SXHVWR�TXH�HV�XQ�PDWHULDO�TXH�QR�PROGHDU�Ii-
cilmente, por lo tanto no es muy conveniente su utilización en artículos que serán 
utilizados por un lapso de tiempo más largo como es el calzado. 

(V�GHFLU��TXH�SDUD�REWHQHU�PHMRUHV�FDOL¿FDFLRQHV�GH�FXUYDWXUD�GH�ORV�FXHURV�
ovinos se debe adicionar mayores niveles de agente curtiente glutaraldehído (9 
����\D�TXH�OD�VHQVDFLyQ�TXH�VH�RWRUJD�DO�FXHUR�FXDQGR�VH�DXPHQWD�OD�FDOL¿FDFLyQ�
GH�UHGRQGH]�HV�SRVLWLYD��\�VH�UHÀHMD�HVSHFLDOPHQWH�HQ�HO�PRPHQWR�GHO�XVR�\D�TXH�
se moldea a la forma del pie, y de esa manera no ocasiona molestias, aunque su 
uso sea prolongado y en condiciones ambientales adversas. 

Los resultados obtenidos en la presente investigación son inferiores a los de 
(Llerena, 2022,), quien en la valoración de la curvatura presentó diferencias alta-
PHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3��������$Vt��VH�HVWDEOHFLHURQ�ODV�PHMRUHV�UHVSXHVWDV�HQ�ORV�
cueros del tratamiento T3 (7%), obteniendo valores de 4.80 puntos. Mientras que, 
para (Cachote, 2012,), los valores medios obtenidos en la curvatura registraron 
ODV�FDOL¿FDFLRQHV�PiV�DOWDV�HQ�ORV�FXHURV�GHO�WUDWDPLHQWR�7�������GH�JOXWDUDOGH-
KtGR��FRQ�XQD�PHGLD�GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH��PDQLIHVWDQGR�TXH��
el valor obtenido en curvatura es muy importante al momento de confeccionar 
HO�DUWLFXOR�¿QDO��FRPR�HV�FDO]DGR��\D�TXH�PLGH�OD�GXUH]D�\�DFDUWRQDPLHQWR�TXH�
el cuero produce cuando está bajo un esfuerzo que causa un arqueamiento en el 
PLVPR��OR�TXH�HV�HIHFWR�GHO�SUHFXUWLGR�FRQ�JOXWDUDOGHKtGR�TXH�SUHSDUD�OD�ÀRU�SDUD�
TXH�VHD�PiV�¿QD�\�PHQRV�VXHOWD�GHVSXpV�GH�OD�FXUWLFLyQ�

3RU�RWUD�SDUWH���*XDFKDPtQ���������HQ�OD�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�UHGRQGH]�
estableció las respuestas más altas en el lote de cueros del tratamiento T3 (10 % 
tara), debido a que los resultados fueron con una media de 4.63 puntos, mencio-
nando que al utilizar los taninos son productos naturales de peso molecular rela-
tivamente alto que tienen la capacidad de formar complejos con los carbohidratos 
y proteínas y en especial los taninos de tara, para proporcionar un mejor arqueo 
y curvatura del cuero ovino. 
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3.3.7. Colorimetría 

/RV�YDORUHV�PHGLRV�UHSRUWDGRV�GH�OD�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�FRORULPHWUtD�GH�
ODV�SLHOHV�RYLQDV�UHSRUWDQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�PHGLDV��SRU�
efecto de la curtición con diferentes niveles de glutaraldehído en combinación 

con 15% de tara registrándose las mejores respuestas cuando se curtió las pieles 

ovinas con el 9 % de glutaraldehído (T3), ya que las ponderaciones fueron de 

�����SXQWRV��\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH�GH�DFXHUGR�D�OD�HVFDOD�SURSXHVWD�SRU��+LGDO-
JR�������SiJ������D�FRQWLQXDFLyQ�VH�DSUHFLDQ�ORV�UHVXOWDGRV�H[SXHVWRV�HQ�HO�ORWH�
de cueros que fueron curtidos con 8 % de glutaraldehído (T2), con resultados de 

�����SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�EXHQD�VHJ~Q�OD�PHQFLRQDGD�HVFDOD��PLHQWUDV�TXH�ODV�
respuestas más bajas se registraron cuando se curtió las pieles ovinas con el 7% 

GH�JOXWDUDOGHKtGR��7���FRQ������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�EDMD��$O�HYDOXDU�WDQWR�ODV�
UHVLVWHQFLDV�ItVLFDV�FRPR�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�VHQVRULDOHV�GHO�FXHUR�VH�FRQFOX\H�TXH�

�� /D�DSOLFDFLyQ�GHO�����GH�JOXWDUDOGHKtGR��HV�OD�RSFLyQ�PiV�DGHFXDGD�SDUD�
FXUWLU� SLHOHV� RYLQDV�� \D� TXH�� D�PiV�GH� FRQIHULU� XQD� UHVLVWHQFLD� HOHYDGD��
SURSRUFLRQD�DO�FXHUR�XQD�FXUYDWXUD�LGHDO�SDUD�OD�FRQIHFFLyQ�GH�FDO]DGR��
además de, disminuir la contaminación provocada por la curtición con 

cromo sobre los diferentes ecosistemas que rodean una curtiembre. 

�� /RV�UHVXOWDGRV�UHSRUWDGRV�GHO�DQiOLVLV�GH�ODV�UHVLVWHQFLDV�ItVLFDV�GHO�FXH-
ro ovino determinaron que, la mejor resistencia a la tensión (3939,58 N/

FP����VH�REWXYR�DO�FXUWLU�ODV�SLHOHV�FRQ����GH�JOXWDUDOGHKtGR��SRU�HO�FRQ-

trario, el mayor porcentaje de elongación (65,63 %) y mayor Lastometria 

(10,26 mm), se alcanzó al aplicar con 9% de glutaraldehído, gracias al 

IRUWDOHFLPLHQWR�GHO�HQWUHWHMLGR�¿EULODU�DO�FRPELQDUVH�FRQ�ORV�FXUWLHQWHV�

�� /D�PHMRU� FDOL¿FDFLyQ� VHQVRULDO� GH� OOHQXUD� �����SXQWRV��� FXUYDWXUD� ������
puntos) y colorimetría (4,5 puntos) se logró al curtir las pieles ovinas con 

9% de glutaraldehído en combinación con 15% de tara, que corresponde 

a cueros con una suavidad y caída ideal para la confección de calzado. 

�� $O�GHWHUPLQDU�ORV�FRVWRV�GH�SURGXFFLyQ�GH�FXHURV�GH�SULPHUD�FDOLGDG�VH�
determinó que la opción más adecuada es aplicar el 9 % de glutaraldehído 

�7����\D�TXH�OD�PD\RU�UHODFLyQ�EHQH¿FLR�FRVWR�IXH�GH�������HV�GHFLU�TXH��



Luis Eduardo Hidalgo Almeida, Luis Carlos Hidalgo Viteri

101

por cada dólar invertido se espera una rentabilidad del 46 %, que resulta 
alentadora para los actuales momentos en los que la economía está en 
IUDQFR�UHWURFHVR�DO�QR�H[LVWLU�DFWLYLGDGHV�WDQ�UHQWDEOHV�FRPR�OD�H[SXHVWD��
a más del valor agregado en el cuidado ambiental como alternativa de la 
cual se puede disponer las empresas curtidoras.

3.4. Curtición de piel ovina con la utilización 
GH�YDULRV�QLYHOHV�GH�WDUD�������������\�XQ�SRUFHQWDMH�ÀMR�

GH�JOXWDUDOGHKtGR������SDUD�OD�REWHQFLyQ�GH�FXHUR�SDUD�YHVWLPHQWDµ

3.4.1. Resistencia a la tensión

/D�YDORUDFLyQ�HVWDGtVWLFD�GH�OD�UHVLVWHQFLD�D�OD�WHQVLyQ�GHWHUPLQR�TXH�H[LVWHQ�
GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYRV���3���������SRU�HIHFWR�GH�OD�LQFOXVLyQ�D�OD�IyU-
PXOD�GH�FXUWLGR�GH�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�WDUD�PiV�XQ�SRUFHQWDMH�¿MR�GH�JOXWDUDOGH-
KtGR��������GHWHUPLQiQGRVH�HQ�OD�VHSDUDFLyQ�GH�PHGLDV�VHJ~Q�7XNH\��3����������
que las respuestas más altas se obtuvo al curtir con 9 % de tara (T2), debido a que 
la tensión fue de   2097,97 N/cm2��D�FRQWLQXDFLyQ�VH�DSUHFLDQ�ODV�UHVSXHVWDV�UH-
gistradas en la curtición con 10 % de tara (T3), con valores e tensión de 1910,00 
N/cm2�� �HQ�WDQWR�TXH��ORV�UHVXOWDGRV�PiV�EDMRV�IXHURQ�UHJLVWUDGRV�HQ�HO�ORWH�GH�
cueros curtidos con 8 %   de tara (T1), con respuestas medias  de 1264,06 N/cm2  
cómo se indica en la tabla 11.

Es decir que, al curtir las pieles con 9 % de tara en combinación con 4 % de 
glutaraldehído reporta mejorar resistencia de los cueros ovinos para que sopor-
WHQ�DGHFXDGDPHQWH� ODV�P~OWLSOHV� WHQVLRQHV�HMHUFLGDV� VREUH�HO� WHMLGR�¿EULODU�� HQ�
HO�PRPHQWR�GH�OD�FRQIHFFLyQ�GHO�DUWtFXOR�¿QDO�OR�TXH�WLHQH�VX�IXQGDPHQWR�HQ�OR�
H[SXHVWR�SRU���*RPH]��������TXLHQ�LQGLFD�TXH�HO�FRPSRUWDPLHQWR�D�OD�WHQVLyQ�
de un cuero ovino depende de su elasticidad, de su grosor, y de la disposición 
GH�ODV�¿EUDV�GHO�FXHUR�HQWUH�VXV�GLIHUHQWHV�FDSDV��7RGDV�ODV�SLHOHV�TXH�HQ�VX�XVR�
SUiFWLFR�VH�WHQVLRQDQ�UHSHWLGDPHQWH�HVWiQ�H[SXHVWDV�D�XQ�GHWHULRUR�GHO�HQWUHWHMLGR�
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¿EULODU��OD�WHQVLyQ�VH�GH¿QH�FRPR�OD�JUDQ�IXHU]D�ORQJLWXGLQDO�TXH�SXHGH�VRSRUWDU�
un material. 

La tensión aplicada tiene como consecuencia inmediata la deformación de la 
probeta de cuero, la cual se alarga continuamente en la dirección en que se ejerce 
la fuerza hasta que se produce su rotura, tomando en cuenta que el espesor de un 
cuero es directamente proporcional a la resistencia a la tensión.

Variable

Niveles de tara
+ 4 % de glutaraldehído

Prob. Sign.
8%
T1

9%
T2

10%
T3

Resistencia a la 
tensión N/cm2                                                        1264.06 b 2097.97 a 1910.00 b 0.0045 **

Lastometría, mm                       7.91 a 8.23 a 8.13 a 0.1616 ns
Temperatura de 
contracción, °C 86.50 b 90.13 ab 92.88 a 0.003 **

Tabla 11. Evaluación de las resistencias físicas del cuero ovino curtido 
con diferentes niveles de tara más un 4% de glutaraldehído, 

para cuero de vestimenta

EE:  Error estadístico. 
Prob: Probabilidad 
6LJQ���6LJQL¿FDQFLD
$EF��3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�GLIHUHQWHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�VHJ~Q�7XNH\���3��������

Los taninos curtientes como es el caso de la tara, se obtienen de las vainas 
maduras pulverizadas, son compuestos orgánicos de origen vegetal, que por su 
EDMR�LPSDFWR�DO�DPELHQWH�WLHQH�JUDQ�DFHSWDFLyQ�HQ�ORV�PHUFDGRV�LQWHUQDFLRQDOHV��
los cuales, se emplean como curtiente de cueros que han comenzado a reempla-
]DU�DO�FURPR�HQ�OD�LQGXVWULD�PXQGLDO�GH�FXUWLGR��SXHVWR�TXH��VX�IDFLOLGDG�GH�LQ-
WURGXFLUVH�HQ�HO�HQWUHWHMLGR�¿EULODU�FRQ�PD\RU�SURIXQGLGDG��ORJUDQGR�OD�FXUWLFLyQ�
WRWDO�GH�ODV�SLHOHV��OR�TXH�RFDVLRQD�HO�IRUWDOHFLPLHQWR�GH�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR��
logrando que las pieles resistan considerablemente las fuerzas multidirecciona-
les ejercidas sobre ellas en el momento de la confección o mucho más en el uso 
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GLDULR�TXH�VH�UHTXLHUH�PD\RU�¿UPH]D�GH�HVWD�PDQHUD�HYLWDU�TXH�VH�GHIRUPHQ�SUR-
vocando el envejecimiento prematuro. 

El curtiente glutaraldehído combinado con curtientes vegetales, como es la 
WDUD��DFHOHUD�HO�SURFHVR�GH�FXUWLFLyQ��DFODUD�HO�FRORU�GHO�FXHUR��SURSRUFLRQD�PD\RU�
ÀH[LELOLGDG�DO�FXHUR�\�GLVPLQX\H�OD�SUHVHQFLD�GH�PLQHUDOHV�HQ�ORV�ORGRV�SURYH-
nientes de los baños de curtición.

Los resultados de la resistencia a la tensión del cuero ovino cumplen con 
ODV�H[LJHQFLDV�GH�FDOLGDG�GH�OD��$4(,&��������FRUUHVSRQGLHQWH�D�OD�QRUPD�WpF-
QLFD�,83������������$48(,&���������LQ¿HUH�FRPR�OtPLWH�GH�FDOLGDG�YDORUHV�TXH�
oscilan entre 800 a 1200 N/cm2�� SRU� OR� WDQWR�� DO� FRPSDUDU� FRQ� ODV� UHVSXHVWDV�
H[SXHVWDV�HQ�ORV�WUHV�WUDWDPLHQWRV�VH�DSUHFLD�TXH�FXPSOH�FRQ�HVWD�H[LJHQFLD�GH�
calidad, siendo mayor al utilizar 9 % de curtiente tara en combinación con 4% de 
glutaraldehído. La respuesta de resistencia a la tensión de los cueros ovinos en 
la presente investigación es similar con los reportes de  (AQUEIC, 2022)  quien 
señala que en estudios sobre el uso de glutaraldehído en combinación con tara, 
UHVXOWD�XQD�WpFQLFD�DGHFXDGD�SDUD�PHMRUDU�ODV�UHVLVWHQFLDV�ItVLFDV�GHO�FXHUR��\D�
TXH�VH�SURGXFH�XQD�FXUWLFLyQ�PX\�SURIXQGD��RFDVLRQDQGR�DVL�TXH�ODV�¿EUDV�FDP-
bien totalmente su composición y su distribución en el entretejido, mejoren   los 
demás procesos de transformación de la piel, ya que en el seno de la reacción 
H[LVWH�LRQHV�OLEUHV�GH�ORV�JUXSRV�FDUER[tOLFRV�GHO�FROiJHQR�TXH�SXHGDQ�FRPELQDU-
se con los taninos vegetales.

Las respuestas alcanzadas en la presente investigación son inferiores al ser 
comparados con los resultados que reporta  (Martinez, 2023)  quien obtuvo va-
lores de   2037,65 N/cm2  cuando curtió   pieles caprinas con el 6% de sulfato de 
DOXPLQLR�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�*UDQR¿Q�)�����JOXWDUDOGHKtGR���DVt�FRPR��DO�XWLOL-
zar diferentes niveles de glutaraldehído se registró valores de 1660 N/cm2���HQ�OD�
curtición de las pieles caprinas con el 3% de glutaraldehído. (Pilamunga, 2017 
pág. 12), reportó valores de 3297,90 N/cm2, cuando se curtió las pieles caprinas 
FRQ�HO�������GH�WDUD�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�����GH�iFLGR�R[iOLFR�
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3.4.2. Lastometría

El análisis de varianza de la resistencia física de lastometría del cuero ovino 
no determinó diferencias estadísticas entre las medias de los tratamientos por 
efecto de la curtición con diferentes niveles de tara en combinación con 4 % de 
JOXWDUDOGHKtGR��VLQ�HPEDUJR��GH�FDUiFWHU�QXPpULFR�VH�DSUHFLDQ�ODV�UHVSXHVWDV�PiV�
altas en los cueros del tratamiento T2 ( 9 %), con valores medios de 8,23 mm, 
a continuación se aprecian los registros del grupo de cueros curtidos con 10 %, 
GHELGR�D�TXH�ODV�UHVSXHVWDV�IXHURQ�GH������PP��HQ�WDQWR�TXH��ORV�UHJLVWURV�PiV�
bajos fueron alcanzados por los cueros del tratamiento T1 (8 %), puesto que las 
respuestas fueron de 7,91 mm, 

Es decir que, el nivel más adecuado de curtiente tara es 9 %, ya que los cueros 
presentan una mayor resistencia a la fuerza aplicada en un punto central del cuero 
TXH�LQFUHPHQWH�HO�HVIXHU]R�HQ�OD�]RQD�GH�OD�ÀRU�KDVWD�SURGXFLU�HO�HVWDOODPLHQWR�GH�
HVWi��REVHUYDQGR�ODV�GHIRUPDFLRQHV�UHVXOWDQWHV�R�UXSWXUDV�GH�ÀRU�HQ�ODV�SUREHWDV��

/R�TXH�WLHQH�VX�IXQGDPHQWR�HQ�OR�H[SXHVWR�SRU���'H�OD�&UX]���������TXLHQ�
PDQL¿HVWD�TXH�OD�ODVWRPHWUtD�GD�LQIRUPDFLyQ�VREUH�HO�HVWDGR�GH�UHVLVWHQFLD�HVWUXF-
tural de la piel y es útil su medición aunque sea de forma manual y subjetiva, para 
WHQHU�XQD�HVWLPDFLyQ�UiSLGD�GHO�SRVLEOH�FRPSRUWDPLHQWR�GH�OD�FDSD�ÀRU�GHO�FXHUR��
frente a casi cualquier esfuerzo.  Debe cuidarse siempre y hacer hincapié especial 
en ella, en el caso de pieles para la confección de prendas de vestir con pieles de 
grosor muy bajo por ejemplo 0,6 mm, ya que puede romperse durante el uso o en 
los lavados posteriores al primer uso. 

Por lo que, se necesita saber que la curtición con taninos vegetales muchas 
YHFHV�SXHGH�VHU�VXSHU¿FLDO�\�GHVFXUWLUVH��SRU� OR� WDQWR��HO�SURFHVR�HV� UHIRU]DGR�
con la presencia de glutaraldehído que mejora la penetración de los productos 
curtientes y de los engrases aplicados en las fases sucesivas, como resultado se 
obtiene una piel más blanda, resistente y se nota una mayor constancia en la ca-
lidad de la producción.

/RV�UHVXOWDGRV�GH�OD�SUHVHQWH�LQYHVWLJDFLyQ�FXPSOHQ�FRQ�OD�H[LJHQFLD�GH�FD-
lidad de la  (AQUEIC, 2022) que corresponde a la norma técnica IUP  9  (2002), 
GHWHUPLQDFLyQ�GH�OD�FDJD�GH�UXSWXUD�GH�OD�FDSD�ÀRU�HQ�HO�ODVWyPHWUR��OD�PLVPD�
que indica, que para ser considerado un cuero de buena calidad debe cumplir con 
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����PP�GH�ODVWRPHWUtD�FRPR�PtQLPR��DSUHFLiQGRVH�TXH�FRQ�OD�DSOLFDFLyQ�GH�ORV�
tres niveles de tara en combinación con 4% de glutaraldehído se cumple con esta 

H[LJHQFLD�GH�FDOLGDG�VLHQGR�PiV�DPSOLRV�ORV�UHSRUWHV�DO�XWLOL]DU�HQ�OD�FXUWLFLyQ�GH�
los cueros ovinos 9 % de tara, (T2).

Los resultados de lastometría de los cueros ovinos curtidos en la presente in-

vestigación es inferior al ser comparada con los registrados por (Asto, 2017 pág. 

65), quien al evaluar diferentes tipos de curtientes determino que, con la aplica-

ción de tara se registró valores promedios de 11,23 mm, pero son mayores a los 

registrados por (Pilamunga, 2017 pág. 64), quien indicó que al curtir pieles con 

HO������GH�WDUD��7����OD�UHVSXHVWD�DO�DQiOLVLV�GH�ODVWRPHWUtD�IXH�GH������PP��DVt�
como de (Pilamunga, 2017), quien estableció los mejores resultados cuando se 

curtió las pieles con el 14 % de tara (T2), con respuestas de 8,98 mm. (Auquilla, 

2012), registró el valor mayor en los cueros tratados con el 12% de glutaraldehí-

do (T3), con una media de 8,67 mm.

3.4.3. Temperatura de contracción

La valoración de la temperatura de contracción de los cueros ovinos registró 

GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3���������HQWUH�PHGLDV��SRU�HIHFWR�GH�OD�FXU-
tición con diferentes niveles de curtiente vegetal tara en combinación con 4% de 

glutaraldehído,  observándose las respuestas más altas al aplicar el tratamiento 

T3 (10 %), con valores medios de 92,88°C, seguido de los registros alcanzados 

SRU� ORV�FXHURV�GHO� WUDWDPLHQWR�7���������FRQ�UHVSXHVWDV�GH����������PLHQWUDV�
tanto que, los resultados más bajos fueron registrados por los cueros curtidos con 

QLYHOHV�PiV�EDMRV�GH�WDUD��HV�GHFLU��HQ�HO�WUDWDPLHQWR�7����������SXHVWR�TXH�OD�
media de los resultados fue de 86,50°C.

Es decir que, con la aplicación de mayores niveles de tara se mejora la ca-

racterística del cuero para soportar mayores temperaturas de resistencia a la de 

FRQWUDFFLyQ��VLQ�SHUGHU�VXSHU¿FLH��TXH�HV�PX\�QHFHVDULD�VREUH�WRGR�HQ�SUHQGDV�
TXH�VHUiQ�H[SXHVWDV�HQ�HO�PRPHQWR�GHO�DUPDGR�D�WHPSHUDWXUDV�HOHYDGDV�SDUD�DF-
tivar los pegamentos o al uso diario cuando las condiciones medio ambientales 

muchas veces son adversas, así como también para labores de limpieza.



Química técnica de curtiduría orgánica con tara

106

/R�TXH� WLHQH�VX� IXQGDPHQWR�HQ� OR�H[SXHVWR�SRU� � �$G]HW��������TXLHQ�PD-
QL¿HVWD�TXH� OD�FXUWLFLyQ�FRQ�7DUD� ORJUD�XQD� WUDQVIRUPDFLyQ�VDWLVIDFWRULD�GH� ODV�
¿EUDV�GH�FROiJHQR��TXH�DO�VHU�VRPHWLGDV�D�FRQGLFLRQHV�GH�WHPSHUDWXUD�GH����&�VH�
FRQWUDH�\�SLHUGH�VXSHU¿FLH���/D�WHPSHUDWXUD�GH�FRQWUDFFLyQ�PLGH�OD�WHPSHUDWXUD�
QHFHVDULD�SDUD�GHVKDFHU�HO�HQODFH�HQWUH�ORV�JUXSRV�FDUER[tOLFRV�GHO�FROiJHQR�\�ORV�
productos curtientes en el cuero.

Cuando se da un enlace iónico como es el que se forma entre las moléculas 
de colágeno y los taninos pirogálicos que pertenecen a la Tara más la presencia 
de grupos aldehídos es muy estable, y para lograr deshacerlo se necesita propor-
cionar gran cantidad de energía al cuero y también es una denotación de que las 
pieles han sido transformadas en gran cantidad permitiendo que las pieles cam-
bien sus características físicas y químicas. Para reforzar este tipo de curtición 
se ha utilizado el glutaraldehído, se conoce desde hace mucho tiempo su acción 
FXUWLHQWH�JUDFLDV�D�VX�FRQ¿JXUDFLyQ�TXtPLFD��OD�FXDO�SURYRFD�XQ�HQODFH�HOHFWURYD-
lente muy fuerte con los grupos aminos del colágeno, para mejorar la resistencia 
a las temperaturas elevadas.

$GHPiV��+LGDOJR��������PDQL¿HVWD�TXH�OD�DOWD�LQÀXHQFLD�GHO�FRQWHQLGR�GH�
WDQLQRV�GH�WDUD�\�VXV�IHQyPHQRV�GH�H[WUDFFLyQ��SURSRUFLRQD�XQ�FRQVLGHUDEOH�DX-
PHQWR�GH�OD�WHPSHUDWXUD�GH�FRQWUDFFLyQ�VLQ�SpUGLGD�GH�VXSHU¿FLH��D�SHVDU�GH�TXH�
el proceso de curtido se lleva en una sola etapa sin curtir previamente con algún 
mineral o aumentando la proporción de curtiente. El ácido gálico es el principal 
constituyente de los taninos de la tara y ocupa un volumen que facilita a las mo-
OpFXODV�LQGLYLGXDOHV�GH�ORV�WDQLQRV�D�DOFDQ]DU�OD�HVWUXFWXUD�¿EULODU�GHO�FROiJHQR��
además de provocar la atracción entre cadenas adyacentes del colágeno.

Los resultados de la temperatura de contracción del cuero ovino cumplen con 
ODV�H[LJHQFLDV�GH�FDOLGDG�GHO��,1(1���������TXH�HQ�VX�QRUPD�WpFQLFD�17(���������
indica que los cueros deben soportar una temperatura de contracción minina de 
75 °C, normalización que es cumplida por los cueros de los tres tratamientos 
siendo más evidente al curtir con mayores niveles de curtiente Tara.

Las medias reportadas en la presente investigación son superiores al ser com-
paradas con las obtenidas por (Martínez, 2016) , quien registró valores de  tem-
peratura de contracción de 77,50 °C cuando curtió las pieles caprinas con el 6% 
GH�VXOIDWR�GH�DOXPLQLR�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�*UDQR¿Q�)�����DVt�FRPR�WDPELpQ�GH�
(Pilamunga, 2015)  quien registró temperaturas promedio de  64,86 °C, en  pieles 
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ovinas curtidas con 7% de sulfato de aluminio, en combinación con precurtiente 
resínicos en la obtención de cuero para calzado.  Pero son inferiores a los reportes 
GH���3XHQWH���������TXLHQ�PDQL¿HVWD�TXH�OD�SURSRUFLyQ�GH�R[D]ROLGLQD�HPSOHDGD�
(5%), en combinación con 12% de Caelsalpinia spinosa (Tara) (T1), mejora las 
propiedades físicas mecánicas del cuero o alcanzándose una temperatura de con-
WUDFFLyQ�GH����&��DGHPiV���+LGDOJR��������PDQL¿HVWD�TXH�DO�UHDOL]DU�OD�HYDOXD-
ción de la temperatura de encogimiento o contracción,  de los cueros curtidos con 
tara como sustituto ecológico del cromo  alcanzó un valor de 92,86oC.

3.4.4. Llenura

/RV�YDORUHV�PHGLRV�GHWHUPLQDGRV�SRU�OD�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�ORV�FXHURV�
RYLQRV�UHSRUWDURQ�VHJ~Q�OD�SUXHED�GH�.UXVNDOO�:DOOLV��GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJ-
QL¿FDWLYDV�SRU�HIHFWR�GH�OD�FXUWLFLyQ�FRQ�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�WDUD�HQ�FRPELQD-
FLyQ�FRQ�XQ�SRUFHQWDMH�¿MR�������GH�JOXWDUDOGHKtGR�SDUD�OD�REWHQFLyQ�GH�FXHUR�
destinado a la confección de vestimenta,  por lo que en la separación de medias 
VHJ~Q�7XNH\���3����������VH�DSUHFLDQ�ODV�UHVSXHVWDV�PiV�DOWDV��HQ�ORV�FXHURV�GHO�
tratamiento T3 (10 %), debido a que la puntuación media es de 4,63 puntos y 
FRQGLFLyQ�H[FHOHQWH�GH�DFXHUGR�D� OD�HVFDOD�SURSXHVWD�SRU� �+LGDOJR�������SiJ��
1), a continuación se aprecian las respuestas alcanzadas en los cueros del trata-
PLHQWR�7���������SXHVWR�TXH�ORV�UHVXOWDGRV�IXHURQ�GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�
muy buena según la mencionada escala al curtir con 10% de tara, en tanto que las 
respuestas más bajas fueron registradas por los cueros del   tratamiento T1 (7 %), 
con promedios de 2,88 puntos y condición buena, como se indica en la tabla 12.
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Variables 
Sensoriales 

Niveles de tara
+ 4 % de glutaraldehído

Prob. Sign.
8%
T1

9%
T2

10%
T3

Llenura, puntos 2.88 c 3.75 b 4.63 a 0,0001 **

Blandura, puntos 2.38 c 3.50 b 4.63 a 0,0001 **

Redondez, puntos 2.63 c 4.13 b 4.63 a ������� **

7DEOD�����(YDOXDFLyQ�GH�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�VHQVRULDOHV�GHO�FXHUR�RYLQR�FXUWLGR�
con diferentes niveles de tara en combinación con 4 % de glutaraldehído

EE:  Error estadístico.

Prob: Probabilidad

6LJQ���6LJQL¿FDQFLD
$EF��3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�GLIHUHQWHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�VHJ~Q�7XNH\���3��������

Es decir que, al aplicar mayores niveles de curtiente tara se consigue mejor 

OD�VHQVDFLyQ�GH�OOHQXUD�GH�ORV�FXHURV�RYLQRV��GHELGR�D�TXH��H[LVWH�PHQRV�HVSDFLRV�
LQWHU¿EULODUHV�JUDFLDV�D�OD�DWUDFFLyQ�GHO�HQODFH�HOHFWURYDOHQWH�PX\�IXHUWH�FRQ�ORV�
JUXSRV�DPLQRV�\�HO�FROiJHQR��DGHPiV��HO�WDPDxR�GH�ODV�SDUWtFXODV�GH�OD�PROpFXOD�
GH�OD�WDUD�SHUPLWH�TXH�VH�XELTXH�GH�PDQHUD�FRUUHFWD�HQWUH�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�
RFXSDQGR�ORV�HVSDFLRV�LQWHU¿EULODUHV��HOHYDQGR�OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�OD�OOHQXUD��DVt�
como también el aumento de peso de cuero,  característica especial buscada por 

los confeccionistas de calzado.  

Pero esta condición del cuero se considera no deseable por los confeccionis-

WDV�GH�DUWtFXORV�GH�YHVWLU��TXH�SUH¿HUHQ�XQ�FXHUR�WRWDOPHQWH�YDFtR�\�OLYLDQR��SRU�
lo que, mayores niveles de tara utilizado en el proceso de curtido, disminuirá las 

FRQGLFLRQHV�LGyQHDV�SDUD�ORV�DUWtFXORV�GH�YHVWLU��DVt�TXH��D�PHQRUHV�QLYHOHV�GH�WDUD�
en el proceso de curtición, se obtendrá mejores condiciones para los artículos de 

confección, de acuerdo a lo reportado por   (Guachamín, 2019)
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3.4.5. Blandura

En la evaluación estadística de las puntuaciones asignadas a la evaluación 

sensorial de blandura de los cueros ovinos se  aprecia diferencias altamente sig-

QL¿FDWLYDV�VHJ~Q�HO�FULWHULR�.UXVNDOO�:DOOLV���3����������HVWDEOHFLpQGRVH�ODV�FD-
OL¿FDFLRQHV�PiV�DOWDV�HQ�HO�ORWH�GH�FXHURV�GH�WUDWDPLHQWR�7�����������\D�TXH�ODV�
SXQWXDFLRQHV�IXHURQ�GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH�GH�DFXHUGR�D�OD�HVFD-
la propuesta por (Hidalgo, 2022)a continuación se aprecian los resultados alcan-

zados en los cueros curtidos del tratamiento T2 (9 %),  con apreciaciones de 3,50 

SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�PX\�EXHQD�VHJ~Q�OD�PHQFLRQDGD�HVFDOD�PLHQWUDV�WDQWR�TXH�
OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�EODQGXUD�PiV�EDMD�IXH�UHJLVWUDGD�HQ�ORV�FXHURV�GHO�WUDWDPLHQWR�
T1( 8 %), con respuestas de 2,38 puntos y condición baja.

(V�GHFLU�TXH��D�PD\RUHV�QLYHOHV�GH�WDUD�VH�HOHYD��OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�EODQGXUD��
produciendo un material muy suave, dúctil con muy buena caída, similar a una 

VHGD�PX\�¿QD�LGHDO�SDUD�OD�FRQIHFFLyQ�GH�DUWtFXORV�GH�YHVWLPHQWD����OR�TXH�WLHQH�
VX�IXQGDPHQWR�HQ�ORV�H[SXHVWR�SRU� ��%DFDUGLW��������� �TXLHQ�PHQFLRQD�TXH��DO�
combinar la tara con el glutaraldehído  se intenta obtener cueros muy blandos, 

FXDQGR�ODV�¿EUDV�GH�ORV�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV�ORJUDQ�LQJUHVDU�HQ�HO�VHQR�GH�ODV�PR-

léculas de colágeno e interactúan formando un nuevo compuesto, en el curtido se 

determina las características que tendrá el cuero y la manera como se comporta  

en los siguientes procesos ya que es un nuevo compuesto, los agentes curtientes 

vegetales logran formar un compuesto con un enlace iónico que es muy estable y 

que permite proporcionar suavidad y caída al material.

Al respecto  (Pilamunga, 2015) obtuvo las mejores respuestas cuando curtió 

ODV�SLHOHV�FRQ������GH�WDUD��7����FRQ�DSUHFLDFLRQHV�GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�
H[FHOHQWH��TXH�VRQ�VXSHULRUHV�DO�VHU�FRPSDUDGDV�FRQ�ORV�UHVXOWDGRV�GH�OD�LQYHVWL-
JDFLyQ��DVt�FRPR�WDPELpQ�GH���$OWDPLUDQR��������TXLHQ�PHQFLRQD�TXH�ODV�FDOL¿-

caciones más altas se consiguieron en el lote de cueros curtidos con  la combina-

FLyQ�GH������GH�WDUD�PiV�����GH�WDQLQR�VLQWpWLFR�FRQ�������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�
H[FHOHQWH
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3.4.6. Redondez

/RV�YDORUHV�PHGLRV�GHWHUPLQDGRV�SRU�OD�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�UHGRQGH]�
GHWHUPLQDURQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH� ODV�PHGLDV�GH�ORV� WUDWD-
PLHQWRV�VHJ~Q�HO�FULWHULR�.UXVNDOO�:DOOLV��SRU�HIHFWR�GH�OD�FXUWLFLyQ�FRQ�GLIHUHQWHV�
niveles de tara en combinación con 4% de glutaraldehído para la obtención de 
cueros destinados a la confección de vestimenta, estableciéndose las respuestas 
más altas en el lote de cueros del tratamiento T3 (10 %), debido a que los resul-
WDGRV�IXHURQ�FRQ�XQD�PHGLD�GH������SXQWRV�\�FRQGLFLyQ�H[FHOHQWH�VHJ~Q�OD�HVFDOD�
propuesta por  (Hidalgo, 2022)a continuación se aprecian las ponderaciones es-
tablecidas en los cueros del tratamiento T2 (9 %), puesto que las respuestas tu-
YLHURQ�XQD�PHGLD�GH������\�FDOL¿FDFLyQ�PX\�EXHQD�VHJ~Q�OD�PHQFLRQDGD�HVFDOD��
¿QDOPHQWH�VH�HVWLPDQ�ORV�UHJLVWURV�DOFDQ]DGRV�SRU�ORV�FXHURV�FXUWLGRV�FRQ�QLYHOHV�
más bajos de tara, es decir en el tratamiento T1 (8 %), con valores medios de 2,63 
SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�EXHQD�

Es decir que,  para alcanzar una mayor redondez del cuero ovino es conve-
niente la aplicación de mayores niveles de tara (10 %), lo que tiene su funda-
PHQWR�FRQ�OR�H[SXHVWR�SRU���&RUGHUR���������TXLHQ�PHQFLRQD�TXH�DO�XWLOL]DU�ORV�
taninos son productos naturales de peso molecular relativamente alto que tienen 
la capacidad de formar complejos con los carbohidratos y proteínas y en especial 
los taninos de tara, para proporcionar un  mejor arqueo y curvatura del cuero 
RYLQR�OD�FRPELQDFLyQ�FRQ�ORV�JUXSRV�FDUER[tOLFRV�GHO�FROiJHQR��VH�HIHFW~D�HQ�ORV�
H[WUHPRV�VXSHU¿FLDOHV�GH�ODV�¿EUDV�FRODJpQLFDV��VH�SURFXUD�TXH�SHQHWUH�OD�VROX-
FLyQ�FXUWLHQWH�SDUD�TXH�HO�HQODFH�IRUPDGR�SRU�OD�WDUD�\�ODV�¿EULOODV�HQWUHWHMLGDV�
profundamente, para lo cual se lo refuerza con el glutaraldehído en el entretejido 
¿EULODU�RFXSDQGR� ORV�HVSDFLRV�YDFtRV�VLQ�VREUHVDWXUDUORV�GH� WDO�PDQHUD�TXH�QR�
afecta la curvatura natural y más bien facilita el moldeo tanto en la confección del 
DUWLFXOR�FRPR�HQ�HO�XVR�GLDULR�OR�FXDO�SURYRFD�OD�HOHYDFLyQ�GH�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�
sensoriales de redondez.

La redondez es una característica sensorial fundamental para la elaboración 
GH�FDO]DGR��SXHVWR�TXH��OD�UHGRQGH]�IDYRUHFH�HO�UHWRUQR�GHO�SURGXFWR�FRQIHFFLR-
nada a su posición original, a lo cual se lo conoce como efecto resorte.   En tanto 
que lo idóneo para artículos de vestir es cueros totalmente caídos y deformables, 
FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�SHUPLWLU�VX�XVR�VLQ�SURYRFDU�PROHVWLDV�DO�XVXDULR��GHELGR�D�
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que son prendas que entran en contacto directo con la piel del usuario y muchas 
YHFHV�HV�XWLOL]DGR�HQ�WLHPSRV�SURORJDGRV�\�H[SXHVWR�D�FRQGLFLRQHV�DGYHUVDV�TXH�
pueden cambiar su naturaleza de suave y caído a un producto áspero, rígido  y 
acartonado sobre todo cuando ingresa en su interior humedad, inclusive puede 
OOHJDU�D�XQD�GHVFXUWLFLyQ�FXDQGR�HV�H[WUHPD�HVWDV�FRQGLFLRQHV��FRQGLFLyQ�TXH�VH�
SUHVHQWD�DGHPiV�FXDQGR�OD�SUHQGD��HV�H[SXHVWD�DO�ODYDGR��

Los resultados de redondez de la presente investigación son similares a los 
reportes de  (Asto, 2017) quien al comparar diferentes curtientes entre ellos tara 
UHJLVWUR�XQ�YDORU�SURPHGLR�GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH��DVt�FRPR�GH��
(Pilamunga, 2015) quien estableció  las mejores respuestas cuando curtió las 
SLHOHV�FRQ�HO������GH�H[WUDFWR�GH�7DUD��7����FX\DV�PHGLDV�IXHURQ�GH������SXQWRV��
\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH��SHUR�VRQ�LQIHULRUHV�D�ORV�UHJLVWURV�GH���3LODPXQJD��������
TXLHQ�UHSRUWR�ODV��FDOL¿FDFLRQHV�����PiV��DOWDV��DO��FXUWLU��ODV��SLHOHV��RYLQDV��FRQ������
de  curtiente  vegetal Tara más Granofín F90(T1), ya que el valor de sus medias 
IXH�GH������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH���$OWDPLUDQR���������HVWDEOHFLHURQ�ODV�
FDOL¿FDFLRQHV�PiV�DOWDV�HQ�HO�ORWH�GH�FXHURV�RYLQRV�FXUWLGRV�FRQ�OD�FRPELQDFLyQ�
de 14 % de tara más 6 % de tanino sintético ya que las puntuaciones fueron de 
�����SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH���'H�ORV�UHVXOWDGRV�H[SXHVWRV�VH�FRQVLGHUDQ�
las siguientes recomendaciones: 

Al realizar la evaluación de las resistencias físicas del cuero ovino se deter-
minó los resultados más altos de tensión (2097,97 N/cm2), y lastometría ( 8,23 
PP����DO�DSOLFDU�HQ�HO�FXUWLGR������GH�WDUD���HQ�WDQWR�TXH��OD�PD\RU�WHPSHUDWXUD���
que soportan los cueros antes de producirse la contracción (92,88 °C), y pérdida 
de su pietaje se alcanzó con la aplicación de mayores niveles de tara (10 %) en 
combinación con 4 % de glutaraldehído.

El análisis sensorial determinó mayor preferencia por parte del juez cali-
¿FDGRU�KDFLD� ORV� FXHURV�RYLQRV� FXUWLGRV� FRQ������GH� WDUD� �7���� GHELGR� D�TXH�
VH�FRQVLJXH�FDOL¿FDFLRQHV�GH�H[FHOHQWH�SDUD�OD�OOHQXUD�������SXQWRV���EODQGXUD��
������SXQWRV��\� UHGRQGH]�������SXQWRV���SRU� OR� WDQWR��VH�FRQVLGHUD�XQ�PDWHULDO�
muy suave con una llenura y curvatura idónea para la fabricación de artículos 
especiales de vestir, pero sin caída agradable y poco deformable. De los resulta-
GRV�H[SXHVWRV�VH�FRQVLGHUD�TXH�OD�RSFLyQ�PiV�DGHFXDGD�SDUD�FXUWLU�SLHOHV�RYLQDV�
SDUD� DUWtFXORV� GH� YHVWLU� HV� HO� ���� GH� FXUWLHQWH� YHJHWDO�� SXHVWR� TXH�� VH� GHQRWD�
HQ�WRGDV�ODV�YDULDEOHV�FRQGLFLRQHV�GH�FXPSOLPLHQWR�GH�ODV�H[LJHQFLDV�ItVLFDV�\�
FDOL¿FDFLRQHV�VHQVRULDOHV��DGHPiV�GH�TXH��QR�H[LVWH�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�HQ�
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las variables donde no registra la primera ubicación de análisis. Al efectuar la 

evaluación económica se aprecia que el costo por pie cuadrado varia de 1,90 a 

�����GyODUHV�DPHULFDQRV��GHWHUPLQDGRV�SRU�OD�FDOLGDG�GHO�SURGXFWR�¿QDO�\�SRU�OR�
WDQWR�HVH�IDFWRU�VHUi�GHWHUPLQDQWH�SDUD�OD�FODVL¿FDFLyQ�GHO�FXHUR�\�VX�SUHFLR�¿QDO�
permitiendo obtener rentabilidades muy alentadoras ya que corresponden para el 

PHMRU�FDVR�TXH�HV�HO�WUDWDPLHQWR�7��XQD�UHODFLyQ�EHQH¿FLR�FRVWR�GH�������HV�GHFLU��
una utilidad del 33 %.

�����$SOLFDFLyQ�GH�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�JOXWDUDOGHKtGR�
en combinación con 15% de tara en la curtición 

de pieles caprinas para tapicería automotriz

3.5.1. Resistencia a la tensión 

Al realizar la evaluación de la resistencia a la tensión de las pieles caprinas 

no se aprecian diferencias estadísticas entre tratamientos (P>0,05), por efecto de 

la adición a la fórmula del curtido de diferentes niveles de glutaraldehído en com-

ELQDFLyQ�FRQ�XQ�SRUFHQWDMH�¿MR�GH�WDUD��VLQ�HPEDUJR��QXPpULFDPHQWH�VH�DSUHFLD�
una superioridad en las pieles del tratamiento T1 es decir al curtir con el 7% de 

glutaraldehído puesto que el valor fue de 3669,42 N/cm2, como se indica en la 

tabla 13. Seguida de los resultados reportados al curtir con 8% de glutaraldehído 

(T2) ya que la tensión fue de 3552,74 N/cm2��¿QDOPHQWH�ORV�UHVXOWDGRV�PiV�EDMRV�
de la resistencia a la tensión se aprecian en las pieles del tratamiento T3 (curtición 

con 9% de glutaraldehído), puesto que, los resultados fueron de 3299,95 N/cm2

'H�ORV�UHVXOWDGRV�H[SXHVWRV�VH�DSUHFLD�TXH�OD�UHVLVWHQFLD�D�OD�WHQVLyQ�PXHVWUD�
mayores respuestas al utilizar en la curtición 7% de glutaraldehído en combina-

FLyQ�FRQ������GH�WDUD��OR�TXH�SXHGH�GHEHUVH�D�OR�H[SXHVWR�SRU��$UWLJDV���������
quien menciona que los taninos que contiene la tara son pirogálicos y pueden ser 

hidrolizados con ácidos y enzimas, para reforzar la estructura de la piel y propor-

cionar mayor resistencia a la tensión del cuero, que mejoran la calidad puesto que 
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no sufren no deformaciones ni roturas al ser sometidos a las fuerzas multidirec-
FLRQDOHV�TXH�VRQ�HMHFXWDGDV�HQ�HO�SURFHVR�GH�DUPDGR�GHO�DUWLFXOR�¿QDO�TXH�HQ�HVWH�
caso es tapicería de automóvil. 

Variables
físicas

Niveles de glutaraldehído 
+ 15 %  de tara

Prob. Sign.
7%
T1

8%
T2

9%
T3

Resistencia a la 
tensión N/cm2                                                        3669,42 a 3552,74 a 3299,95a 0,41 ns

Lastometría, mm                       54,37 a 54,37a 58,12a 0,78 ns
Temperatura de 
contracción, °C 10,98 a 10,47a 10,70a 0,69 ns

Tabla 13:  Evaluación de las resistencias físicas del cuero caprino curtido 
con diferentes niveles de glutaraldehído, en combinación con tara, 

para tapicería de automóvil

3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�LJXDOHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�QR�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�HQWUH�PHGLDV��3!�������
6,*1��6LJQL¿FDQFLD
352%��SUREDELOLGDG�


��DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYR���QV��QR�VLJQL¿FDWLYR

Sobre todo, soporta las inclemencias del tiempo ya que muchas veces tiene 
TXH�HVWDU�VRPHWLGR�D�WHPSHUDWXUDV�\�KXPHGDG�PX\�DOWD�TXH�GHELOLWD�ODV�¿EUDV�GHO�
colágeno y si el curtiente no ha ingresado para reforzar el tejido puede romperse 
IiFLOPHQWH��/DV�UHVSXHVWDV�H[SXHVWDV�HQ�OD�SUHVHQWH�LQYHVWLJDFLyQ�FXPSOHQ�FRQ�
ODV�H[LJHQFLDV�GH�FDOLGDG�GH�OD�$VRFLDFLyQ�(VSDxROD�HQ�OD�,QGXVWULD�GHO�&XHUR��
������$48(,&���������TXH�HQ�OD�QRUPD�GH�FDOLGDG�,83�����������LQ¿HUH�TXH�ORV�
cueros para tapicería automotriz deberán cumplir con limites que van de 800 a 
1200 N/cm2��DQWHV�GH�URPSHU�VX�HVWUXFWXUD�¿EULODU�D�ODV�TXH�VRQ�VRPHWLGDV�HQ�ORV�
ensayos que asimilan el uso práctico.

Los valores de la resistencia a la tensión de los cueros caprinos, son supe-
riores al ser comparados con los registros de  (Maya, 2019), quien en los valores 
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medios obtenidos de la resistencia a la tensión de los cueros caprinos por efecto 

de la inclusión a la fórmula del curtido de diferentes niveles de tara más 4% de 

glutaraldehído, estableció los resultados más altos al trabajar con niveles más 

bajos de tara es decir 10% , ya que las respuestas fueron de 3407,74 N/cm2, 

Al mismo tiempo,  (Guaminga, 2016)  quien en la evaluación de la resis-

tencia a la tensión de los cueros caprinos por efecto de la utilización del 15% de 

GLIHUHQWHV�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV��UHSRUWD�ODV�PHMRUHV�UHVSXHVWDV�FXDQGR�FXUWLy�ODV�
pieles con el 15% de Tara (T3), con 1814,30 N/cm2, manifestando que la tara 

debido a su poder curtiente precipita con la gelatina y otras proteínas. Por ser 

IHQROHV�GDQ�FRORUDFLRQHV�RVFXUDV�FRQ�ODV�VDOHV�GH�KLHUUR��(VWD�¿MDFLyQ�TXH�WLHQHQ�
ORV�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV�HQ�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�OH�FRQ¿HUH�D�OD�SLHO�FDSULQD�DOWDV�
UHVLVWHQFLDV�ItVLFDV��IUHQWH�D�ORV�IDFWRUHV�H[WHUQRV�D�ORV�FXDOHV�SXHGHQ�HVWDU�VRPH-
tidas las pieles. 

3.5.2. Porcentaje de elongación 

En la característica física de porcentaje de elongación de los cueros caprinos, 

no se registró diferencias estadísticas, entre medias (P>0.05), por efecto de la 

curtición con diferentes niveles de glutaraldehído en combinación con 15 % de 

tara, aunque numéricamente se estableció las respuestas más altas en los cue-

ros del tratamiento T3, ya que la respuesta fue de 58,12% al curtir con 9%de 

glutaraldehído. Mientras tanto que para los cueros del tratamiento T2 (8% de 

glutaraldehído) y los cueros del T1 (7% de glutaraldehído),  las respuestas fue-

URQ�GH���������FRPR�VH� LQGLFD�HQ�HO�JUi¿FR������ � OR�TXH�SHUPLWH�GHGXFLU�TXH�
numéricamente al utilizar mayores niveles de curtiente se eleva el porcentaje de 

HORQJDFLyQ�GHO�FXHUR��HV�GHFLU�VH�DODUJD�IiFLOPHQWH�VLQ�URPSHU�HO�WHMLGR�¿EULODU�\�
luego regresa a su forma original sin perderse el piesaje.

/R�TXH�HV�FRUURERUDGR�FRQ�ODV�D¿UPDFLRQHV�GH��$UWLJDV���������TXLHQ�PHQ-

ciona que en procesos donde se emplean combinaciones de tara con glutaralde-

hído, mejoran la reacción de la proteína de la piel con el agente curtiente, puesto 

que proporciona características especiales al cuero, sin embargo cuando se rea-

liza una curtición vegetales se debe procurar que penetre la solución curtiente 
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KDFLD�HO�LQWHULRU�GH�OD�SLHO��HQ�IRUPD�KRPRJpQHD�\�DVt�SHUPLWLU�TXH�ODV�¿EUDV�GHO�
HQWUHWHMLGR�¿EULODU�VH�GHVOLFHQ�IiFLOPHQWH�HQWUH�HOODV�\�VH�DXPHQWH�VX�HODVWLFLGDG�
SDUD�TXH�WHQJD�OXJDU�OD�¿MDFLyQ�GHO�WDQLQR�VREUH�HO�FROiJHQR��

Actualmente, los productos de cuero están diseñados para interiores de au-
tomóviles, y los productos son cada vez más naturales, es decir, más estéticos 
para las necesidades de los usuarios de automóviles, pero al mismo tiempo deben 
cumplir con los requisitos de rendimiento del producto. y medio ambiente es 
decir eliminar las sustancias restringidas como es el cromo  por lo que el gluta-
raldehído en combinación con tara es la opción mas adecuada para la producción 
de este tipo de cueros.

/RV� UHVXOWDGRV� H[SXHVWRV� SRU� ORV� LQYHVWLJDGRUHV� FLWDGRV� FXPSOHQ� FRQ� ODV�
normas de calidad de la Asociación Española en la Industria del Cuero, 2020, 
�$48(,&����������TXH�HQ�VX�QRUPD�WpFQLFD�,83�����������LQ¿HUH�FRPR�OtPLWH�GH�
calidad valores que van de 40 – 80% de porcentaje de elongación para validar su 
aplicación en la confección de productos para tapicera automotriz.

Los resultados de la presente investigación son inferiores al ser comparados 
con los de (Chasiquiza, 2014), quien, en los resultados del porcentaje de elonga-
ción de los cueros caprinos, observa las respuestas más altas en las pieles curtidas 
FRQ�H[WUDFWR�GH�SROL�IHQROHV�YHJHWDOHV�GH�Caesalpinia spinosa (tara) ya que las 
medias fueron de 72,12%, 

Mientras que, (Pilamunga, 2015), en evaluación de las respuestas obtenidas 
de la prueba física de porcentaje de elongación de las pieles caprinas curtidas con 
diferentes niveles de Caesalpinia spinosa (tara) más curtiente mineral Granofín 
F90, estableció las mejores respuestas al curtir las pieles con 7% de tara, con 
valores medios de 53,67%. 

3.5.3. Lastometría  

En la valoración de la lastometría de los cueros caprinos no se registró di-
ferencias estadísticas (P>0.05), entre medias, por efecto de la aplicación de di-
ferentes niveles de glutaraldehído en combinación con tara, reportándose que 



Química técnica de curtiduría orgánica con tara

116

los resultados más altos se alcanzaron en los cueros del tratamiento T1 (7% de 
glutaraldehído), con valores medios de 10,98 mm, Es decir que al utilizar meno-
res niveles de glutaraldehído en la curtición de las pieles caprinas se elevan las 
UHVSXHVWDV�GH�ODVWRPHWUtD��HVWR�VH�GHEH�VHJ~Q�OR�TXH�PDQL¿HVWD���%DFDUGLW��������
a que la tendencia natural de las pieles caprinas  es presentar  menores resisten-
FLDV�DO�GHVJDUUR��D�OD�WUDFFLyQ�\�GH�OD�ÀRU�\�ODVWRPHWUtD�R�IULFFLyQ��TXH�ODV�SLHOHV�DO�
cromo, por lo tanto es recomendable utilizar curtientes vegetales, para artículos 
GH�WDSLFHUtD�DXWRPRWUL]�HV�PX\�LPSRUWDQWH�FRQRFHU�TXH�OD�SLHO�H[SHULPHQWD�XQD�
brusca deformación que le llevó de la forma plana a la forma espacial. 

(VWD�WUDQVIRUPDFLyQ�SURGXFH�XQD�IXHUWH�WHQVLyQ�HQ�OD�FDSD�GH�ÀRU�SXHVWR�TXH�
OD�VXSHU¿FLH�GHEHUi�DODUJDUVH�PiV�TXH�HO�UHVWR�GH�OD�SLHO�SDUD�DGDSWDUVH�D�OD�IRUPD�
HVSDFLDO��6L�OD�ÀRU�QR�HV�OR�VX¿FLHQWHPHQWH�HOiVWLFD�SDUD�DFRPRGDUVH�D�OD�QXHYD�
situación se quiebra y se agrieta, puesto que al ser destinada a tapiz de automóvil 
H[LVWH�XQD�LQÀXHQFLD�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�FOLPiWLFDV�SXHVWR�TXH�HO�FOLPD�GHPDVLDGR�
IXHUWH�\�HO�WLHPSR�GH�H[SRVLFLyQ�GHO�DUWLFXOR�FXDQGR�ODV�YHQWDQDV�HVWiQ�FHUUDGDV�
ocasionara efectos negativos. 

/RV�UHVXOWDGRV�H[SXHVWRV�GH�ODVWRPHWUtD�FXPSOHQ�FRQ�ODV�H[LJHQFLDV�GH�FD-
lidad del cuero destinado a la confección de calzado de la Asociación Española 
de la Industria del Cuero (AQUEIC, 2022), que en la norma técnica IUP (2022), 
LQ¿HUH�XQ�OtPLWH�PtQLPR�GH�FDOLGDG�GH���PP��DQWHV�GH�VXIULU�GHWHULRUR�HQ�OD�FDSD�
ÀRU�SRU�H[SRVLFLyQ�D�ODV�IXHU]DV�GH�UR]DPLHQWR�GHO�HTXLSR�TXH�VLPXOD�OD�DFWLWXG�
del cuero frente a las condiciones manufactura y uso. 

 Al comparar los reportes indicados de lastometría en la presente investiga-
ción se aprecia que son superiores a los registrados por   (Maya, 2019) quien en 
los valores medios alcanzados de la variable física lastometría de las pieles capri-
nas, por efecto de la utilización de diferentes niveles de tara, para la elaboración 
de cuero para calzado, estableció, las mejores respuestas cuando se adicionó el 
10% de tara (T1), con resultados de 9,06 mm, en tanto que,  (Pilamunga, 2015)  
por efecto de la utilización de diferentes niveles de Caesalpinia spinosa (tara), en 
FRPELQDFLyQ�FRQ�����GH�iFLGR�R[iOLFR��HVWDEOHFLy��PHMRUHV�UHVXOWDGRV�FXDQGR�VH�
curtió las pieles con el 14 % de tara, con respuestas de 8,98 mm que también son 
inferiores alos reportes mencionados en la investigación.
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3.5.4. Llenura

/DV� FDOL¿FDFLRQHV� DVLJQDGDV� D� OD� YDULDEOH� VHQVRULDO� OOHQXUD� GH� ORV� FXHURV�
caprinos destinados para tapicería automotriz registraron diferencias altamente 
VLJQL¿FDWLYDV���3���������SRU�HIHFWR�GHO�QLYHO�GH�FXUWLHQWH�GH�JOXWDUDOGHKtGR�PiV�
15 % de curtiente vegetal tara, estableciéndose los resultados más altos en los 
cueros del tratamiento T1  (7 % de glutaraldehído), con ponderaciones medias de 
�����SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�PX\�EXHQD�GH�DFXHUGR�D�OD�HVFDOD�SURSXHVWD�
por (Hidalgo, 2022).  A continuación, se aprecian las respuestas registradas por 
ORV�FXHURV�FXUWLGRV�FRQ�HO�����GH�JOXWDUDOGHKtGR��7����\D�TXH�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�
fueron de 3,88 puntos, y la ponderación de buena según la mencionada escala, 
mientras tanto que los resultados más bajos fueron registrados por los cueros del 
tratamiento T3 (9% de glutaraldehído), que estableció promedios de 2,88 puntos 
y condición baja, como se indica en la tabla 14. 

Variables 
Sensoriales 

Niveles de glutaraldehído 
más 15 % de tara

Prob. Sign.
8%
T1

9%
T2

10%
T3

Llenura 4,50 a 3,88 ab 2,88 b 0,007 **
Blandura 2,25 b 3,75 b 4,63 a 2,07E-05 **

Tacto 2,38 b 4,00 ab 4,38 a 5,64E-05 **

7DEOD�����(YDOXDFLyQ�GH�OD�&DOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GHO�FXHUR�FDSULQR�FXUWLGR�
con diferentes niveles de glutaraldehído, en combinación con 15 % de tara 

para tapicería de automóvil

3URPHGLRV�FRQ�OHWUDV�LJXDOHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�QR�GL¿HUHQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�HQWUH�PHGLDV��3!�������
6,*1��6LJQL¿FDQFLD
352%��SUREDELOLGDG�


��DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYR���QV��QR�VLJQL¿FDWLYR
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Es decir que al utilizar menores niveles de glutaraldehído (7 %), se consigue 

XQD�PHMRU�FDOL¿FDFLyQ�GH�OOHQXUD��\D�TXH�OD�IRUPDFLyQ�GH�SXHQWHV�GH�KLGUyJHQR�
es un factor importante, que permite que el cuero presente una llenura natural. La 

piel de caprina tiene muchas propiedades haciéndola un material superior para la 

tapicería. 

Al respecto (Font, 2019), menciona que  la llenura es una característica de 

las pieles curtidas al vegetal, pero esta también habrá que ser ajustada ya que no 

HV�UHFRPHQGDEOH�TXH�VH�WHQJD�SLHOHV�PX\�OOHQDV�SRUTXH�GL¿FXOWDUD�HO�SURFHVR�GH�
tintura ya que los pigmentos vegetales no podrán impregnarse en las moléculas 

de colágeno que se encuentran saturadas por la alta presencia de enlaces con las 

¿EUDV�GH�WDQLQR��SHUR�WDPSRFR�HV�DFRQVHMDEOH�SLHOHV�GHPDVLDGR�YDFtDV�\D�TXH�QR�
son vistosas. Los taninos de tara presentan un color natural muy claro y su uso 

permite obtener cueros clarísimos y resistentes a luz, además, dan propiedades de 

OOHQDGR�\�PRUELGH]��PDQWHQLHQGR�OD�ÀRU�OLVD�\�¿UPH�

/RV� YDORUHV� GH� OD� SUHVHQWH� LQYHVWLJDFLyQ� FRQ� UHVSHFWR� D� OD� FDOL¿FDFLyQ� GH�
llenura de los cueros caprinos son inferiores al ser cotejados con el estudio de, 

(Maya, 2016 pág. 57), quien al evaluar la llenura de los cueros por efecto de la 

utilización de diferentes niveles de tara en combinación con 4% de glutaraldehí-

do, estableció las mejores respuestas cuando se curtió las pieles con el 14% de 

tara (T3), con resultados de 4,67 puntos, así como de, (Altamirano, 2017) quien 

registró las mejores respuestas cuando se curtió las pieles caprinas con el 12 % 

GH�WDUD��7����FRQ������SXQWRV�\�FDOL¿FDFLyQ�PX\�EXHQD��

3.5.5. Blandura  

$O�UHDOL]DU�HO�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFR�GH�OD�FDOL¿FDFLyQ�VHQVRULDO�GH�EODQGXUD�GH�
ORV�FXHURV�FDSULQRV�VH�UHSRUWD�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3��������HQWUH�
los tratamientos por efecto de los  diferentes niveles de glutaraldehído aplicado 

D� OD� IyUPXOD� GH� FXUWLGR�� REVHUYiQGRVH� XQD�PD\RU� UHVSXHVWD� HQ� ORV� FXHURV� GHO�
tratamiento T3 (9 % de glutaraldehído), con valores medios de 4,63 puntos, y 

FDOL¿FDFLyQ�H[FHOHQWH�GH�DFXHUGR�D� OD�HVFDOD�SURSXHVWD�SRU� �+LGDOJR���������\��
que descendieron a 3,75 puntos al curtir con 8% de glutaraldehído (T2), y la 
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SRQGHUDFLyQ� IXH� GH� EXHQD� VHJ~Q� OD�PHQFLRQDGD� HVFDOD�� � SRU� ~OWLPR� VH� XELFDQ�
las respuestas más bajas para la blandura en el lote de cueros caprinos curtidos 
FRQ�����GH�JOXWDUDOGHKtGR��SXHVWR�TXH�ODV�FDOL¿FDFLRQHV�PHGLDV�IXHURQ�GH������
SXQWRV��\�OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�EXHQD��HVWR�VH�GHEH�D�TXH�HO�JOXWDUDOGHKtGR�PHMRUD�OD�
penetración de los productos curtientes y de los engrases aplicados en las fases 
sucesivas. Como resultado se obtiene una piel más blanda, y se nota una mayor 
constancia en la calidad de la producción.

Al respecto (Jones, 2020), menciona que la blandura es la capacidad que 
tienen los cueros para producir una sensación agradable de suavidad y caída muy 
QHFHVDULDV�SDUD�OD�FRQIHFFLyQ�GHO�DUWtFXOR�¿QDO�FRPR�HV�OD�WDSLFHUtD�SDUD�DXWRPy-
vil puesto que muchas veces el tiempo de contacto con el usuario es largo por lo 
WDQWR�WLHQH�TXH�FXPSOLU�FRQ�PXFKDV�H[LJHQFLDV�GH�FDOLGDG��DGHPiV�HV�QHFHVDULR�
preparar a la piel en el proceso de curtido para que se les proceda a engrasar con 
DFHLWHV�HVSHFt¿FRV�TXH�QR�FRQWULEX\DQ�D�LQFUHPHQWDU�HO�IRJJLQJ��(QWUH�ORV�WDQLQRV�
YHJHWDOHV��ORV�PHMRUHV�UHVXOWDGRV�VH�KDQ�REWHQLGR�FRQ�HO�XVR�GH�H[WUDFWR�GH�7DUD��
sea por las características de los artículos obtenidos, que por las propiedades 
generales

'H�OD�PLVPD�PDQHUD��+LGDOJR���������PDQL¿HVWD�TXH�OD�EODQGXUD�GHEH�VHU�
XQLIRUPH�HQ� WRGD� OD� VXSHU¿FLH�GHO�FXHUR��SDUD�QR�HQFRQWUDU� UHJLRQHV�PiV� VXD-
ves y caídas o más duras y acartonadas, por lo que la blandura de los cueros es 
una característica sensorial muy difícil de conseguir ya que depende de muchos 
factores especialmente por los productos químicos empleados o la calidad de la 
materia prima por lo que es sumamente necesario conjugar estos factores con la 
XWLOL]DFLyQ�GH�XQD�PDTXLQDULD�GH�DEODQGDGR�SDUD�FRQVHJXLU�HVWH�¿Q��

Los resultados obtenidos en la presente investigación son inferiores a los 
reportes de (Pilamunga, 2015), quine en la valoración de los resultados obtenidos 
de la blandura de las pieles caprinas por efecto de la utilización de diferentes 
QLYHOHV�GH�DJHQWH�FXUWLHQWH�WDUD�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�����GH�iFLGR�R[iOLFR��HVWD-
bleciéndose las mejores respuestas cuando se curtió las pieles con 14 % de tara 
(T2), con apreciaciones de 4,88 puntos, de igual manera, (Guaminga, 2016), en 
la variable sensorial blandura de las pieles caprinas por efecto de la utilización de 
����GH�GLIHUHQWHV�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV��UHSRUWy�ODV�PHMRUHV�UHVSXHVWDV�FXDQGR�VH�
adiciono a la curtición de pieles caprinas el agente curtiente Tara (T3), con 4,75 
puntos. 
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3.5.6. Tacto   

El análisis estadístico de los valores medios reportados de la variable senso-

ULDO�WDFWR�GHO�FXHUR�FDSULQR�UHSRUWy�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV��3��������
por efecto de la utilización de diferentes niveles de glutaraldehído, establecién-

dose las respuestas más altas al utilizar 9% de glutaraldehído (T3) ya que, los 

UHVXOWDGRV� IXHURQ� GH� ����� SXQWRV� \� OD� FDOL¿FDFLyQ�PX\� EXHQD� VHJ~Q� OD� HVFDOD�
propuesta por (Hidalgo, 2022). 

A continuación se apreció los resultados alcanzados en el lote de cueros  cur-

tidos con 8 % de glutaraldehído (T2), ya que las respuestas fueron  de 4,00 puntos 

\�OD�SRQGHUDFLyQ�GH�PX\�EXHQD��PLHQWUDV�WDQWR�TXH��OD�FDOL¿FDFLyQ�GH�WDFWR�PiV�
baja se apreció en los cueros  curtidos con 7% de glutaraldehído (T1),  con pon-

GHUDFLRQHV�GH������SXQWRV��\�FDOL¿FDFLyQ�EXHQD�HV�GHFLU�TXH��OD�RSFLyQ�DGHFXDGD�
para conseguir cueros con un buen tacto  se consigue al utilizar mayores niveles 

de glutaraldehído (9%) en combinación con 15% de tara. 

'H�DFXHUGR�FRQ�ORV�UHVXOWDGRV�H[SXHVWRV�VH�FRQVLGHUD�TXH��DO�DSOLFDU�PD\RU�
SRUFHQWDMH�GH�H[WUDFWR�GH�WDUD�HQ�OD�FXUWLFLyQ�GH�SLHOHV�FDSULQDV��VH�SURGXFH�XQD�
buena sensación a los órganos de los sentidos sobre todo al tacto es decir sentir 

como acolchonado a las pieles. Al respecto (Lacerca, 2019), indica que la ca-

OLGDG�GH�OD�SLHO�FXUWLGD��VX�ÀH[LELOLGDG��WDFWR��OD�WH[WXUD�\�VX�IXHU]D�GHSHQGH�GH�
OD�HVWUXFWXUD�¿EURVD��HV�GHFLU��OD�GHOJDGH]�GH�VXV�¿EUDV�LQGLYLGXDOHV�\�VX�WHMLGR�
intermedio al utilizar productos compactos que tiene una cantidad adecuada de 

PRGL¿FDGRUHV�GH�WDFWR�VH�SXHGH�YDULDU�OD�JURVXUD�\�OD�¿UPH]D�GH�ODV�¿EUDV�GH�OD�
piel caprina por lo que puede producir sólo un tipo de materia prima, curtida con 

variaciones en suavidad, poder de cobertura y tacto, ideales para la confección. 

(O�FXHUR�HV�XQ�SURGXFWR�QDWXUDO��OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�H[LVWHQ�FLHUWDV�GLIHUHQ-

cias. Por lo general, es el grano el que nos dice algo sobre la calidad. Pero como 

con todos los productos, debe encontrar el equilibrio adecuado entre calidad, ren-

dimiento y aplicación. Algunos ejemplos de diferentes tipos de cuero: La cubierta 

de cuero debe ser más suave y maleable que la parte superior. El líquido graso se 

XWLOL]D�SDUD�VXDYL]DU�ODV�¿EUDV�GHO�FXHUR�

Los resultados de la presente investigación son inferiores a los reportados 

por (Tasigchana, 2017) quien en obtención de un acabado semianilina en pieles 
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caprinas curtidas con tara y aluminio con la aplicación de diferentes niveles de 
productos compactos en la evaluación del tacto estableció las mejores respuestas 
en el tratamiento T1 (450 g), con valores de 4,63 puntos. Por su parte, (Garcés, 
2017), en la apreciación sensorial de tacto del cuero caprino determinó 4,63 pun-
WRV��SXHVWR�TXH�HO�FXHUR�IXH�ÀH[LEOH��VXDYH�\�VREUH�WRGR�FRQ�XQ�WDFWR�DJUDGDEOH�
de la piel.

3.6. Aplicación del Curtiente Vegetal a Nivel Experimental

/D� HYDOXDFLyQ� H[SHULPHQWDO� GHO� FXUWLGR� YHJHWDO� VH� HQIRFD� HQ� GHWHUPLQDU�
FyPR�ORV�WDQLQRV�QDWXUDOHV�LQWHUDFW~DQ�FRQ�ODV�¿EUDV�GH�FROiJHQR�SDUD�HVWDELOL]DU�
el cuero, comparando sus efectos con las prácticas convencionales basadas en sa-
les de cromo. A nivel de laboratorio, es fundamental utilizar normas reconocidas 
SDUD�FXDQWL¿FDU�SURSLHGDGHV�ItVLFR�PHFiQLFDV�GHO�FXHUR��SRU�HMHPSOR��,62������
SDUD�WUDFFLyQ�\�,62������SDUD�HVSHVRU���DVt�FRPR�GHWDOODU�PHWLFXORVDPHQWH�ORV�
materiales, condiciones de laboratorio, tiempos, temperaturas, concentraciones 
y número de repeticiones por muestra. A continuación se presenta un protocolo 
amplio, estructurado con cuadros y tablas que facilitan la visualización de cada 
DVSHFWR�WpFQLFR�GHO�SURFHGLPLHQWR�H[SHULPHQWDO�GH�FXUWLGR�YHJHWDO�

3.6.1. Objetivos del Experimento

�� (VWDEOHFHU�XQ�SURWRFROR�UHSURGXFLEOH�SDUD�HO�FXUWLGR�YHJHWDO�GH�SLHOHV�HQ�
ODERUDWRULR��HPSOHDQGR�H[WUDFWR�GH�WDUD�FRPR�FXUWLHQWH�SULQFLSDO�

�� 'HWHUPLQDU�ODV�FRQGLFLRQHV�ySWLPDV�GH�WLHPSR��WHPSHUDWXUD�\�FRQFHQWUD-
ción de taninos para lograr un curtido uniforme en pieles bovinas, capri-
nas, ovinas, conejiles y de cuyes.

�� (YDOXDU�SURSLHGDGHV�ItVLFR�PHFiQLFDV�GHO�FXHUR�FXUWLGR�YHJHWDO�DSOLFDQGR�
QRUPDV�,62�������UHVLVWHQFLD�D�OD�WUDFFLyQ��H�,62�������HVSHVRU��
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�� &RPSDUDU�HO�UHQGLPLHQWR�GHO�FXUWLGR�YHJHWDO�FRQ�ORV�SDUiPHWURV�GH�UHIH-
rencia de curtido al cromo, en términos de propiedades del cuero y consu-
mo energético.

3.6.2. Materiales y Reactivos

Item (VSHFL¿FDFLyQ�
Tamaño

Proveedor/
Fuente

Comentario 
Adicional

Piel bovina
(corte bruto)

0,5–1 m², espesor 
DSUR[LPDGR�����
mm

Proveedor local de 
matadero, calidad 
estándar industrial

Desgrasada y alma-
cenada a 4 °C hasta 
su uso

Piel caprina (corte 
bruto)

0,5–1 m², espesor 
DSUR[LPDGR�����
mm

Proveedor especia-
lizado en ganadería 
caprina

Desgrasada y alma-
cenada a 4 °C hasta 
su uso

Piel ovina (corte 
bruto)

0,5–1 m², espesor 
DSUR[LPDGR�����
mm

Proveedor especia-
lizado en ganadería 
ovina

Desgrasada y alma-
cenada a 4 °C hasta 
su uso

Piel de conejo
(corte bruto)

0,2–0,5 m², espesor 
DSUR[LPDGR�����
mm

Taller artesanal 
local

Desgrasada y alma-
cenada a 4 °C hasta 
su uso

Piel de cuy (corte 
bruto)

0,1–0,3 m², espesor 
DSUR[LPDGR�����
mm

Taller artesanal 
local

Desgrasada y alma-
cenada a 4 °C hasta 
su uso

([WUDFWR�GH�WDUD�
(taninos)

3ROYR�¿QR�������
taninos, pH 4,5–5,0

/DERUDWRULR�GH�¿WR-
cosméticos, Uni-
versidad Técnica de 
Machala

Carácter ácido, 
soluble en agua

1D2+��KLGUy[LGR�
de sodio)

*UDGR�DQDOtWLFR����
98 % pureza Merck Para ajuste de pH 

de bañas de curtido
HCl (ácido 
clorhídrico)

Grado analítico, 37 
% koncentración Merck Para neutralización 

post-curtido

Agua destilada 5HVLVWLYLGDG������
0ȍāFP

Sistema de agua 
Milli-Q

Empleada en todas 
las soluciones de 
baño
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Item (VSHFL¿FDFLyQ�
Tamaño

Proveedor/
Fuente

Comentario 
Adicional

Cloruro de sodio 
(NaCl)

*UDGR�UHDFWLYR����
99 % pureza

Sigma-Aldrich
Para procesos de 
descarnado previo

Polietilenglicol 
(PEG)

M.M. 400 Da, gra-
do analítico

Sigma-Aldrich
Para mejorar pene-
tración de taninos

Sale de protección 
temporaria*

Envases plásticos 
de 5 L

Proveedor químico 
local

Para conservación 
intermedia de 
muestras

*El “sale de protección temporaria” se emplea para proteger el cuero curtido entre los procesos de lavado y 

secado.

3.6.3. Equipos, Instrumentos y Normas Aplicables

Equipo/
Instrumento

Norma
Asociada

(VSHFL¿FDFLRQHV�
Técnicas

Proveedor/
Marca

Bañera de acero 
LQR[LGDEOH�FRQ�DJLWD-
ción mecánica

²

Volumen 50 L, agi-
tación programable 
hasta 100 rpm, control 
digital de temperatura 
(± 0,5 °C)

Lauda (Modelo Aqua-
Pro)

Horno de secado con 
circulación forzada

,62�����
Rango 20–200 °C, 
precisión ± 1 °C, capa-
cidad 100 L

Binder (Modelo 
VD-Series)

Baño termostatado 
(circulador de agua)

²
Rango 20–100 °C, 
precisión ± 0,1 °C, 
10 L

Julabo (Modelo 
FP51-S)

Medidor de pH digital ,62����
Rango pH 0–14, 
precisión ± 0,01 pH, 
electrodo de vidrio

Mettler Toledo (Model 
S210)

Equipos de medición 
de espesor de cuero

,62�����

Rangos 0,1–50 mm, 
precisión ± 0,01 mm, 
probeta de acero 
LQR[LGDEOH�GHELGDPHQ-
te calibrada

Mitutoyo (Model 
7301)
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Equipo/
Instrumento

Norma
Asociada

(VSHFL¿FDFLRQHV�
Técnicas

Proveedor/
Marca

Máquina de tracción 
XQLD[LDO��HQVD\R�GH�
tensión)

,62�����

)XHU]D�Pi[LPD���N1��
velocidad de ensayo 
100 ± 10 mm/min, cel-
da de carga calibrada, 
DJDUUH�HVSHFt¿FR�SDUD�
muestras de cuero

Instron (Model 5566)

&DELQD�GH�ÀXMR�ODPL-
nar (para manipula-
ción estéril)

²
Flujo laminar vertical, 
HEPA H14, velocidad 
0,3 m/s

Thermo Fisher (Model 
1300i)

Balanza analítica ² Rango 0,1–500 g, pre-
cisión ± 0,0001 g

Sartorius (Model 
4XLQWL[�

Termómetro digital 
con sonda ² Rango –50 °C a 300 

°C, precisión ± 0,1 °C Fluke (Model 52 II)

Cronómetro ² Precisión 0,01 s Casio (Modelo HS-
80W)

Rotavapor (para con-
FHQWUDFLyQ�GH�H[WUDF-
tos)

²
Rango vacío hasta 20 
mbar, baño de agua 
hasta 100 °C, vidrio 
borosilicate

Büchi (R-210)

Estación de deshumi-
GL¿FDFLyQ ²

Control de humedad 
relativa 30–70 % ± 2 % 
a 25 °C, capacidad 50 m³

Testo (Model 512)

3.6.4. Condiciones Generales de Laboratorio

Parámetro Ambiental (VSHFL¿FDFLyQ
Temperatura ambiente 20–23 °C (± 2 °C)

Humedad relativa 45–55 % (± 5 %)

Iluminación ������OX[��OX]�EODQFD�GLIXVD��VLQ�SDUOX]�GLUHFWD�
Ventilación ([WUDFFLyQ�D����UHQRYDFLRQHV�GH�DLUH�KRUD

Área de trabajo 6XSHU¿FLH�OLPSLD��OLEUH�GH�SROYR�\�FRQWDPLQDQWHV�RUJDQR-
lépticos

Calibración de equipos Mensual (pHmetro, medidor de espesor, máquina de 
tracción)
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3.6.5. Procedimiento Experimental de Curtido Vegetal

A continuación, se presenta un cuadro que resume las etapas principales del 
FXUWLGR�YHJHWDO�HPSOHDQGR�H[WUDFWR�GH�WDUD��/RV�SDUiPHWURV�GHWDOODGRV�LQFOX\HQ�
tiempos, temperaturas, concentraciones de curtiente y número de repeticiones 
para cada tipo de piel.

Etapa Descripción Tiempo
(h:min)

Temperatura
(°C)

Concentración
de Taninos 

(% p/p)

Número de
 Repeticiones 

por Tipo 
de Piel

Remojo inicial

Sumergir la piel 
previamente 

desgrasada en 
agua destilada 
(1:5 relación 

piel/agua). Agi-
tar suavemente 
(50 rpm). Ajus-
tar pH a 8,0 con 
1D2+���0�

2:00 25 °C ² 3 (todas las 
pieles)

Neutralización y 
acondicionamiento

Ajustar pH de 
la piel a 5,5 

con HCl 1 M. 
Añadir NaCl 
(2 % p/p piel) 

para ayudar a la 
penetración del 
curtiente. Man-
tener agitación 

a 60 rpm.

1:00 25 °C ² 3

Introducción de 
taninos (fase 1)

Preparar baño 
FRQ�H[WUDFWR�

de tara al 3 % 
p/p de peso piel 

seca en agua. 
Iniciar agita-

ción a 100 rpm. 
Ajustar pH a 

4,8–5,0.

4:00 25 °C 3 % (30 g 
tara/1 kg piel) 3
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Etapa Descripción Tiempo
(h:min)

Temperatura
(°C)

Concentración
de Taninos 

(% p/p)

Número de
 Repeticiones 

por Tipo 
de Piel

Lavado 
intermedio

Retirar taninos 
residuales: 

enjuagar con 
agua corriente 
(relación 1:5 

piel/agua). Agi-
tación a 80 rpm 
durante 0:30.

0:30 25 °C ² 3

Introducción de 
taninos (fase 2)

,QFUHPHQWDU�H[-
tracto de tara al 
5 % p/p de peso 
piel seca. Agita-
ción a 100 rpm. 
Mantener pH 

4,8–5,0. Permi-
tir penetración 

completa.

6:00 30 °C 5 % (50 g 
tara/1 kg piel) 3

/DYDGR�¿QDO

Enjuagar con 
agua destilada 
(relación 1:5 
piel/agua) du-
rante 0:45 con 
agitación a 80 
rpm. Ajustar 
pH a 7,0–7,2 
FRQ�1D2+�����

M.

0:45 25 °C ² 3

Sellado y pro-
tección interme-
dia

Sumerja la piel 
en solución de 
sale de protec-
ción tempora-
ria (1 % p/p) 

durante 0:30 a 
25 °C. Enjua-
gue breve con 
agua (0:15, 25 

°C).

0:45 25 °C
1 % (10 g 
sale/1 kg 

piel)
3
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Etapa Descripción Tiempo
(h:min)

Temperatura
(°C)

Concentración
de Taninos 

(% p/p)

Número de
 Repeticiones 

por Tipo 
de Piel

Secado

Colgar la piel 

en horno de 

secado con 

circulación 

forzada, a 

temperatura 

gradual: 30 °C 

(1 h), 40 °C (1 

h), 50 °C (2 

h). Registrar 

humectación 

¿QDO��������
humedad.

4:00
Progresa 

��ĺ����& ² 3

Nota: Cada repetición se realiza de forma independiente en su propia bañera de curtido, etiquetando clara-

mente el tipo de piel (bovina, caprina, ovina, conejo, cuy) y el número de ensayo (1, 2 o 3).
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3.6.6. Métodos de Medición Físico-Mecánica

Para evaluar las propiedades del cuero curtido vegetal, se emplean instru-
PHQWRV�\�QRUPDV�,62�HVSHFt¿FDV��(O�VLJXLHQWH�FXDGUR�GHWDOOD�ORV�SDUiPHWURV�PH-
didos, la norma aplicada, el equipo utilizado y las condiciones de ensayo.

Parámetro Norma
ISO

Equipo
Utilizado

Condiciones de 
Ensayo

Número de 
Repeticiones por 

Muestra

Espesor ,62�����
Probador 
digital de 

espesor (Mi-
tutoyo)

Tres mediciones en 
zonas no adyacentes 
GH�FDGD�PXHVWUD��SUR-
medio reportado. Piel 
KXPHFWDGD��Pi[�����

% humedad).

3 posicionamientos 
× 3 muestras = 9 

datos

Resistencia a la 
tracción ,62�����

Máquina 
de tracción 

Instron

Velocidad de 100 ± 
���PP�PLQ��SUREHWDV�

tipo “strip” de 50 
PP�î����PP��GL-

rección longitudinal 
(grano) y transversal.

5 probetas por di-
rección × 3 repeti-

ciones

Alargamiento 
a la rotura ,62�����

Máquina 
de tracción 

Instron

0LVPD�FRQ¿JXUD-
ción que resistencia 
D�WUDFFLyQ��LQIRUPH�
porcentaje de elon-
gación antes de la 

rotura.

5 probetas por di-
rección × 3 repeti-

ciones

Resiliencia ,62�����
Durómetro de 
rebote (Har-

penden)

Piel humectada 
(20 °C, 50 % HR), 

medición en 5 puntos 
GLVWLQWRV��YDORU�SUR-

medio en kPa.

5 mediciones × 3 
repeticiones

Gravedad 
HVSHFt¿FD�
(densidad)

,62������
(apartado 
densidad)

Balanza de 
SUHFLVLyQ���
picnómetro

Muestras recortadas 
HQ����PP�î����PP��
inmersión en tetra-
FORURHWLOHQR��FiOFXOR�
según fórmula están-

GDU�,62�

3 muestras × 3 repe-
ticiones = 9 datos
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Parámetro Norma
ISO

Equipo
Utilizado

Condiciones de 
Ensayo

Número de 
Repeticiones por 

Muestra

Shrinkage 
Temperature 
(Ts)

,62�����
Equipo de 

contracción 
térmica (DIP 

method)

Calentamiento 
controlado desde 

��ĺ�����&�D�UD]yQ�
GH����&�PLQ��SXQWR�
GH�LQÀH[LyQ�GHWHF-
tado por aumento 
brusco de tensión.

3 muestras indepen-
dientes

Absorción de 
agua (Hydro-
philicity)

,62�������

Cámara de 
humedad 

controlada 
��EDODQ]D�
analítica

Piel remojada 24 
K�HQ�����&��VHFD-
GR�VXSHU¿FLDO�FRQ�

DOJRGyQ��SHVDMH�DQWHV�
\�GHVSXpV��KXPHGDG�
¿QDO������+5�

3 muestras × 3 repe-
ticiones = 9 datos

Los Detalle de preparación de probetas se describen a continuacion:

�� &RUWH�GH�SUREHWDV�GH�WUDFFLyQ��VHJ~Q�,62�������VH�HPSOHD�FXWWHU�PDQXDO�\�
plantilla metálica para asegurar dimensiones constantes.

�� &RQGLFLyQ�GH�KXPHGDG��WRGDV�ODV�PXHVWUDV�VH�DFRQGLFLRQDQ�HQ�FiPDUD�D�
20 °C y 65 % HR durante 48 h antes de ensayar.

3.6.7. Registro de Datos y Plantillas de Control

Se proporciona a continuación un modelo de cuadro para registrar datos de 
espesor, tracción y alargamiento de cada muestra. Cada célula corresponde a un 
YDORU�REWHQLGR��HO�SURPHGLR�\�GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU� VH�FDOFXODQ�SRVWHULRUPHQWH��
Fue necesario conocer las instrucciones de uso del cuadro:
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�� $QRWDU�FDGD�YDORU�REWHQLGR�HQ�OD�¿OD�FRUUHVSRQGLHQWH�D�VX�WLSR�GH�SLHO�\�
repetición.

�� &DOFXODU�PHGLD�\�GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU�DO�¿QDO�GH�FDGD�EORTXH�GH���PXHV-
tras por repetición.

�� 8WLOL]DU�IyUPXODV�DXWRPiWLFDV�HQ�SODQWLOOD�GLJLWDO��([FHO�/LEUH2I¿FH�&DOF��
para agilizar estadísticas.

3.6.8. Condiciones Adicionales de Curtido y Ajustes Químicos

Parámetro (VSHFL¿FDFLyQ���9DORU
Relación piel:baño 1:5 (peso seco de piel/volumen de baño, en kg/L)

pH inicial del curtido ���±�����DMXVWDGR�FRQ�1D2+���0�\�+&O���0�VHJ~Q�
corresponda)

Incremento gradual de 
taninos )DVH��������S�S���±��K���)DVH��������S�S���±���K�

Agitación 100 rpm (bañera con agitación mecánica programada)

Duración total curtido 12 horas (incluyendo lavados y neutralizaciones interme-
dias)

Temperatura de baño 25 °C (fase 1) y 30 °C (fase 2), controlada por baño 
termostatado

Repeticiones ���H[SHULPHQWDOHV�LQGHSHQGLHQWHV�SRU�WLSR�GH�SLHO�
Ajuste intermedio de pH ���±�����ODYDGR�¿QDO�\�QHXWUDOL]DFLyQ�FRQ�1D2+�����0�

6HFDGR�¿QDO Horno con ventilación forzada, progresivo de 30 °C a 50 
°C (duración total 4 h)

Control de humedad 
antes de prueba ��������PHGLGR�FRQ�KLJUyPHWUR�GLJLWDO�
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3.6.9. Notas sobre Acondicionamiento Previo y Post-Curtido

Actividad Descripción Detallada

Desgrasado previo
Muestras tratadas con NaCl 2 % a 25 °C durante 1 h para 
HOLPLQDFLyQ�GH�JUDVDV�VXSHU¿FLDOHV��HQMXDJXH�FRQ�DJXD�
para eliminar sales remanentes (0,5 h).

Acondicionamiento antes 
de ensayo

Almacenar muestras en cámara de humedad (20 °C, 65 
��+5��SRU����K��HWLTXHWDU�FODUDPHQWH�FRQ�WLSR�GH�SLHO��
Q~PHUR�GH�UHSHWLFLyQ�\�RULHQWDFLyQ�GH�¿EUD�

Protección intermedia 
(sellado)

Aplicar “sale” de protección al 1 % p/p después del lava-
GR�¿QDO�GH�FXUWLGR��HQMXDJXH�EUHYH�������K��SDUD�HOLPLQDU�
H[FHVR��VHFDGR�SDUFLDO�HQ�FDELQD�GH�ÀXMR�ODPLQDU�������
h).

Vaciado de humedad 
(pre-secado)

Colgar muestras en cámaras ventiladas a 25 °C, 50 % 
+5�SRU����K�DQWHV�GH�LQJUHVR�DO�KRUQR�GH�VHFDGR��UHGXFLU�
humedad a 25–30 % para evitar deformaciones durante 
secado en horno convencional.

$FRQGLFLRQDPLHQWR�¿QDO�
(post-secado)

Una vez completado el ciclo de secado (4 h), trasladar a 
FiPDUD�GH�KXPHGDG������&�������+5��SRU����K��FRQ¿U-
PDU�KXPHGDG�¿QDO��������DQWHV�GH�HQVD\R�PHFiQLFR�\�
medición de espesor y Ts.

Temperatura de baño
25 °C (fase 1) y 30 °C (fase 2), controlada por baño 
termostatado

Repeticiones ���H[SHULPHQWDOHV�LQGHSHQGLHQWHV�SRU�WLSR�GH�SLHO�
Ajuste intermedio de pH ���±�����ODYDGR�¿QDO�\�QHXWUDOL]DFLyQ�FRQ�1D2+�����0�

6HFDGR�¿QDO Horno con ventilación forzada, progresivo de 30 °C a 50 
°C (duración total 4 h)

Control de humedad 
antes de prueba

��������PHGLGR�FRQ�KLJUyPHWUR�GLJLWDO�
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3.6.10. Control de Calidad y Validación de Resultados

Criterio de 
Aceptación

Valor Límite /
Criterio Acción Correctiva

+XPHGDG�¿QDO�GHO�
cuero

��������,62������
Repetir secado en horno 1 h adicional 

D�����&��YHUL¿FDU�FDOLEUDFLyQ�GHO�KLJUy-

metro.

Promedio de espesor 

(variabilidad)

Desviación estándar 

�������GHO�YDORU�SUR-

PHGLR��,62������

Ajustar parámetros de carga en prensa 

GH�VHFDGR��YHUL¿FDU�FDOLEUDFLyQ�GHO�PH-
didor de espesor.

Resistencia a la 

tracción (variación 

intra-lote)

&9��FRHI��YDU���������
entre repeticiones de 

un mismo tipo de piel 

�,62������

5HYLVDU�KRPRJHQHLGDG�HQ�FXUWLGR��DVH-
gurar agitación adecuada y control de 

S+��GHVFDUWDU�PXHVWUDV�DWtSLFDV�

Alargamiento a 

rotura (variación 

intra-lote)

&9���������,62�
3376)

9HUL¿FDU� LQWHJULGDG� GH� SUREHWDV�� FR-

UUHJLU�YHORFLGDG�GH� FRUWH�GH�SUREHWDV��
calibrar máquina de tracción.

Temperatura de 

shrinkage (Ts)

Rango esperado 65–

75 °C para curtido 

vegetal (variabilidad 

± 3 °C)

Revisar condiciones de calentamiento 

GHO� HTXLSR� ',3�� FDOLEUDU� WHUPRVWDWR��
descartar muestras anómalas y repetir 

ensayo.

Datos de absorción 

de agua

���������LQFUHPHQWR�
porcentaje de peso)

&RQWURODU� WLHPSR�GH� UHPRMR�� YHUL¿FDU�
PHGLFLRQHV� GH� SHVR�� GHVFDUWDU� PXHV-
WUDV�TXH�H[FHGDQ��������GH�SURPHGLR��
repetir ensayo con nuevas muestras si 

persiste el error.
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��������5HJLVWUR�)RWRJUi¿FR�\�'RFXPHQWDFLyQ�GH�0XHVWUDV

Para asegurar trazabilidad y poder revisar posibles anomalías, se establece el 
VLJXLHQWH�IRUPDWR�GH�UHJLVWUR�IRWRJUi¿FR�SDUD�FDGD�HWDSD�FUtWLFD�GHO�SURFHVR�GH�
curtido:

Etapa Fotografía 
Requerida

Formato y
Resolución Almacenamiento

Piel antes de 
curtido

,PDJHQ�IURQWDO�GH�VXSHU¿-
FLH�LQWHUQD�\�H[WHUQD JPEG, 300 dpi Carpeta: /muestras/

bruto/FECHA/

Piel en fase 1 (4 
h de curtido)

Imagen con etiqueta 
visible: tipo de piel, fase 

1, pH actual
JPEG, 300 dpi Carpeta: /muestras/

curtido/fase1/

Piel en fase 2 
(10 h de curti-
do)

Imagen con etiqueta 
visible: tipo de piel, fase 

2, pH actual
JPEG, 300 dpi Carpeta: /muestras/

curtido/fase2/

Piel post lavado 
e inicio secado

Imagen con etiqueta: tipo 
de piel, hora de inicio 

secado
JPEG, 300 dpi Carpeta: /muestras/

secado/inicio/

Piel secada 
(terminado)

Imagen con etiqueta: tipo 
GH�SLHO��KXPHGDG�¿QDO�

(%), fecha y hora
JPEG, 300 dpi Carpeta: /muestras/

VHFDGR�¿QDO�

Rotavapor (para 
concentración 
GH�H[WUDFWRV�

²

Rango vacío 
hasta 20 mbar, 
baño de agua 
hasta 100 °C, 
vidrio borosi-
licate

Büchi (R-210)

Estación de 
GHVKXPLGL¿FD-
ción

²

Control de hu-
medad relativa 
30–70 % ± 2 % 
a 25 °C, capaci-
dad 50 m³

Testo (Model 512)
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3.6.12. Seguridad y Manejo de Residuos

Peligro/Riesgo Medida de Control Tipo de Residuo 
Generado

Disposición Final Reco-
mendada

Manipulación 
GH�1D2+�
(irritante)

Uso de guantes de 
nitrilo, protección 
ocular y máscara 

respiratoria

Soluciones 
alcalinas 
diluidas

Neutralizar con HCl 
KDVWD�S+����YHUWHU�
lentamente en red de 
desagüe con abundan-
te agua (cumpliendo 
norma local).

Manipulación 
de HCl (corro-
sivo)

&DELQD�GH�ÀXMR�
laminar para pre-
paración, guantes 

de neopreno, gafas 
de seguridad

Soluciones áci-
das diluidas

1HXWUDOL]DU�FRQ�1D2+�
KDVWD�S+����YHUWHU�HQ�
red de desagüe con 
DJXD��UHJLVWUDU�HQ�
bitácora de residuos 
líquidos.

3ROYR�GH�H[-
tracto de tara 
(orgánico)

Mascarilla FFP2, 
bata de laborato-
rio, evitar genera-

ción de polvo

Residuos vege-
tales generados 
SRU�¿OWUDGR�\�
lodos

Compostaje junto con 
otros residuos vege-
tales, siempre que no 
H[FHGD�OtPLWHV�GH�PH-
tales (según normativa 
municipal).

Residuos de 
piel curtida 
(rebajaduras)

Uso de guantes re-
VLVWHQWHV�D�FRUWHV��
almacenamiento 
en contenedores 

etiquetados

Sólidos orgáni-
cos (piel curti-
da)

Valorización en com-
postaje industrial o 
preparación de bri-
TXHWDV��VL�FRQWLHQHQ�
residuos de “sale”, 
compostaje con moni-
toreo.

(ÀXHQWHV�GH�
baño de cur-
tido

Análisis previo 
GH�'%2��'42��
S+�\�PHWDOHV��VL�
H[FHGHQ�OtPLWHV��
redirigir a planta 
de tratamiento

Líquidos con 
taninos y sales 
residuales

Tratamiento en planta 
GH�DJXDV�UHVLGXDOHV��
seguimiento según 
“Norma de calidad 
ambiental y descarga 
GH�HÀXHQWHV´�/LEUR�9,�
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El protocolo descrito ofrece un enfoque riguroso y detallado para la apli-
cación del curtiente vegetal (tara) en pieles de diferentes especies zootécnicas, 
XWLOL]DQGR�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDOHV��,62�������,62�������,62�������,62�������
,62��������/D�HVWUXFWXUDFLyQ�HQ�FXDGURV�SHUPLWH�OD�UiSLGD�LQWHUSUHWDFLyQ�GH�SD-
UiPHWURV� FUtWLFRV�²FRPR� WLHPSRV�� WHPSHUDWXUDV�� FRQFHQWUDFLRQHV�� Q~PHUR� GH�
UHSHWLFLRQHV�\�FULWHULRV�GH�DFHSWDFLyQ²�\�IDFLOLWD�OD�WUD]DELOLGDG�GH�FDGD�HWDSD��
desde la preparación de muestras hasta el análisis físico-mecánico. Para garan-
tizar reproducibilidad, es esencial el estricto cumplimiento de las condiciones 
GH�ODERUDWRULR��FDOLEUDFLRQHV�SHULyGLFDV�\�UHJLVWURV�IRWRJUi¿FRV�GHWDOODGRV��(VWH�
WUDEDMR�H[SHULPHQWDO�VLHQWD�ODV�EDVHV�SDUD�FRPSDUDU��HQ�HVWXGLRV�SRVWHULRUHV��HO�
comportamiento del cuero vegetal frente al cuero curtido con cromo, permitiendo 
evaluar aspectos de sustentabilidad, desempeño mecánico y factibilidad de esca-
lamiento a nivel industrial.
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CAPITULO IV:
PRODUCCION LIMPIA 

4. PLAN DE NEGOCIO Y MANEJO 
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1. Necesidades del Mercado 

Las empresas de curtiduría han encontrado la necesidad de satisfacer la de-
PDQGD� TXH� H[LVWH� GHO� SURGXFWR� GHQWUR� GH� OD� FLXGDG� GH�5LREDPED�� DVt�PLVPR��
FXPSOLHQGR�ODV�QRUPDWLYDV�YLJHQWHV�GHO�SDtV��VH�SRGUi�H[SDQGLU�D�QLYHO�QDFLRQDO�H�
internacional.  Las ventajas competitivas se describen a continuación 

�� $O�FRQWDU�FRQ�XQD�GHWHUPLQDGD�WHFQRORJtD�\�PDWHULD�SULPD�GH�FDOLGDG�OH�
permitirá producir productos de muy buena calidad. 

�� $O�FRQWDU�FRQ�XQ�SURFHVR�SURGXFWLYR�H¿FLHQWH�OH�SHUPLWLUi�UHGXFLU�FRVWRV��
lo que, a su vez, le permite vender a precios más bajos. 

�� $O�XWLOL]DU�SURGXFWRV�QR�VLQWpWLFRV�VH�ORJUDUi�UHGXFLU�HO�LPSDFWR�VREUH�HO�
medio ambiente. 

�� $O�FRQWDU�FRQ�XQD�SURSLD�SODQWD�VH�FRQVHJXLUi�SURGXFLU�ODV�FDQWLGDGHV�GH-
seadas.

Las estrategias de ventas y el lanzamiento de la marca se describen a conti-
nuación.
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El marketing se notará al contratar un diseñador de logos, el cual tiene el 
objetivo de diseñar un logo adecuado que llegue o impacte a los clientes o con-
sumidores dentro del mercado. Este tipo de producto será dirigido para todo tipo 
de público, pero será especialmente a los niños, niñas y damas, con especial aten-
ción para las mujeres ya que ellas son los que consumen en mayor cantidad este 
WLSR�GH�SURGXFWRV��/D�¿GHOL]DFLyQ�GH�FOLHQWHV�FRPSUHQGH�ORV�VLJXLHQWHV�DVSHFWRV�
que se describen a continuación:

�� 6H�UHDOL]DUi�XQD�EDVH�GH�GDWRV�GH�WRGRV�ORV�FOLHQWHV��SDUD�DVt�SRGHU�OOHYDUOH�
a sus empresas toda la información de cualquiera de nuestras novedades 
de la empresa, además de contar con un punto de venta en la ciudad de 
5LREDPED�FRQ�H[FHOHQWH�DWHQFLyQ�DO�FOLHQWH��

�� 6H�XWLOL]DUiQ�HVWUDWHJLDV�FRPR���

�� &RUUHRV�HOHFWUyQLFRV�

�� 7DUMHWDV�9,3�GH�SXQWRV�

�� $OLDQ]DV�HVWUDWpJLFDV�

�� 3URPRFLRQHV�HQ�HO�SXQWR�GH�YHQWD�VHJ~Q�HO�VWRFN��

�� 8WLOL]DU�PHGLRV�LPSUHVRV�\�PHGLRV�SHULRGtVWLFRV��

�� 3URPRFLRQHV�HQ�IHFKDV�LPSRUWDQWHV��PDGUHV��SDGUHV��DPRU�\�DPLVWDG��GL-
ciembre) 

Las Estrategias de precios para el plan de mercadeo del cuero se describe a 
continuación en los siguientes epígrafes  

�� (O�SRGHU�GH�ORV�FRPSUDGRUHV�VH�PDQL¿HVWD�D�QLYHO�QDFLRQDO�REOLJDQGR�D�
una variación constante de precios de acuerdo a su demanda. 

�� /RV�SUHFLRV�SUHVHQWDQ�XQ�FLFOR�GH�GHVFHQVR�GHVGH�VX�SXQWR�PiV�DOWR��GHV-
de enero hasta Agosto, y se empieza a recuperar desde septiembre hasta 
Diciembre, aunque podemos decir gracias a la investigación de mercados 
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realizada que las mujeres siempre tienen la necesidad de comprar durante 
todo el año. 

Las estrategias de pago se consideran a continuación 

�� /RV�SHTXHxRV�DUWHVDQRV �HIHFWLYR�\�SUHVWDPRV�

�� /RV�SHTXHxDV�\�PHGLDQDV�HPSUHVDV� �3UHVWDPRV�\�7DUMHWDV�HQ�XQ�SOD]R�
mínimo de 30 días

�� /DV�JUDQGHV�HPSUHVDV� �0HGLDQWH�OD�¿UPD�GH�XQ�FRQWUDWR�VH�WRPDUi�ODV�
decisiones adecuadas  

Las estrategias de promoción y comunicación en la comercialización del 
cuero se describen a continuación: 

�� /D�SURPRFLyQ�GHSHQGHUi�GHO�VWRFN�TXH�H[LVWD�HQ�QXHVWUD�HPSUHVD�FRPR�
también dependerá los meses de mayor demanda en donde habrá des-
cuentos especiales.  Utilizaremos medios masivos tales como periódicos, 
volates, radio, televisión, catálogos, revistas, correo electrónico, redes so-
ciales, etc. 

�� (VWUDWHJLD�GH�VHUYLFLRV���$GHPiV�GH�OD�FDOLGDG�DOWD�GHO�SURGXFWR�ODV�HPSUH-
sas curtidores contaran con un personal capacitado en aspectos importan-
tes como es el servicio, además de contar con instalaciones o medios de 
servicio al cliente. 
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4.2. Análisis de la matriz FODA

En la tabla 15, se indica la matriz de fortalezas, oportunidad debilidades y 
DPHQD]DV��)2'$���HQ�HO�iPELWR�GH�XQD�SURGXFFLyQ�OLPSLD�GHQWUR�GH�XQD�SODQWD�
de procesamiento de cueros: 

Fortalezas Debilidades
�� 3UHVWLJLR�HQ�HO�PHUFDGR�
�� 3URGXFWR��FXHUR��GH�FDOLGDG��GH�JUDQ�YD-

riedad en colores y  acabados de moda 
�� ([FHOHQWH�DPELHQWH�GH�WUDEDMR�
�� *HUHQFLD� DGPLQLVWUDWLYD� DELHUWD� D� QXH-

vas estrategias gerenciales para cumplir 
con la meta y objetivos de la empresa 

��0HMRUD�FRQWLQXD�GHO�SURFHVR�SURGXFWLYR�

�� ,OLTXLGH]�¿QDQFLHUD�
�� &LFORV�FRQ�YHQWDV�EDMDV�
�� 3ROtWLFDV� GH� GLVPLQXFLyQ� GH� FRVWRV� \�

gastos sin análisis previos 
�� 1LYHOHV� GH� LQYHQWDULRV� QR� DFRUGH� D� ODV�

necesidades del cliente 
�� $OWD�URWDFLyQ�GHO�SHUVRQDO�DGPLQLVWUDWLYR�
�� &DSDFLGDG� LQVWDODGD� QR� DSURYHFKD� DO�
Pi[LPR��VH�SURGXFH�HO�����GH�OD�FDSD-
cidad instalada)

Oportunidades Amenazas
�� $SHUWXUD�GH�QXHYDV�OtQHDV�GH�PHUFDGR�\�

de servicio 
�� &RQVWDQWH� UHTXHULPLHQWR� GH� SURGXFWRV�

nuevos por parte de los clientes 
�� 7HFQRORJtD� FDPELDQWH� SHUPLWH� OD� LQQR-

vación de los productos 
�� 'HPDQGD�LQVDWLVIHFKD�GH�FOLHQWHV�GH�H[-

portación 
�� 5HTXHULPLHQWR�GH�FOLHQWHV�SDUD�FHQWURV�

de distribución 
�� 2SRUWXQLGDG� GH� H[SRUWDFLyQ� GH� VXV� Ot-

neas 

�� /RV� FRPSHWLGRUHV�� ODV� FXUWLHPEUHV� GH�
Guano y Ambato.

�� 2WUDV�HPSUHVDV�TXH�RIUH]FDQ�HQ�SUHFLRV�
más bajos. 

�� $XPHQWR�GH�FRVWRV�HQ�SURGXFWRV�XWLOL]D-
dos en el proceso de transformación de 
piel a cuero. 

�� $XPHQWR�GH�DUDQFHOHV�HQ�OD�LPSRUWDFLyQ�
de las maquinarias. 

7DEOD������0DWUL]�)2'$
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4.3. Impactos ambientales

En la producción curtiembre se genera un conjunto de impactos que afectan 

en diferente medida a los principales factores ambientales. No obstante y debido 

a la naturaleza de los contaminantes el entorno puede asimilar la incidencia de 

ORV�PLVPRV��H[FHSWR�ODV�GHVFDUJDV�GH�DJXDV�UHVLGXDOHV��TXH�UHSUHVHQWDQ�XQ�����
HQ�OD�YDORUDFLyQ�GH�OD�H[WHQVLyQ�H�LPSRUWDQFLD�GH�ORV�LPSDFWRV�JOREDOHV��OR�FXDO�
ha sido un determinante indicador de decisión en  implementación de un sistema 

de depuración de las aguas residuales que permita tratar los vertidos hasta un 

nivel que sea tolerable por el ecosistema circundante logrando así una actividad 

no agresiva con el entorno.

El objetivo central de esta investigación ha sido la búsqueda de una solución 

HQ�OD�FXUWLFLyQ�GH�SLHOHV��HPSOHDQGR�FXUWLHQWH�GH�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV��TXH�SXHGDQ�
reemplazar el cromo en este importante proceso de la industria del cuero y, de 

HVWD�IRUPD��D\XGDU�D�OD�PHQRU�FRQWDPLQDFLyQ�DPELHQWDO���(Q�HVWH�FRQWH[WR�VH�WUD-
bajó en el diseño de un sistema ecológico de curtido de pieles caprinas basado en 

la utilización de diferentes niveles de Tara,  para la industria de las curtiembres 

que ayude a prevenir, mejorar y evitar la contaminación ambiental al momento 

GH�UHDOL]DFLyQ�\�WHUPLQDFLyQ�GH�SURGXFWRV�HODERUDGRV�FRQ�SLHOHV��HV�GHFLU��ORJUDU�
una producción más limpia, destacando en los consumidores las nuevas formas 

de producción, las cuales están pensadas en la preservación del medio ambiente.

4.4. Balance de masas del sistema de curtición con la utilización de tara 

$SOLFDQGR�HO�D[LRPiWLFR�SULQFLSLR�HQ�HO�FDPSR�GH�OD�TXtPLFD��³/D�PDWHULD�
no se crea ni se destruye, solo se transforma”, conocido como la Ley de Lavoi-

sier-Lomonosov, se pudo llevar a cabo el balance de masa de la etapa de curtido 

E = P + R + A                                                                                                           

Donde:

E = Corrientes de entrada de matéria prima e insumos

P = Corriente de productos 
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R = Corriente de residuos generados

A = Acumulación

En la Fig. 16, se presenta esquemáticamente el balance de masa durante el 
proceso de curtición

Figura 16: Representación esquemática del balance de masa durante el proceso 
de curtición.

Conociendo que la acumulación dentro del fulón es igual a cero, ya que el 
SURFHVR�HV�SRU�WDQGDV�\�DO�¿QDO�GH�HVWH�VH�GHVFDUJD�FRPSOHWDPHQWH��VH�REWXYR�OD�
ecuación 5.2, que permite el desglose separado de materia prima e insumos.

E = M + I = P + R

Dónde:

M = Corriente de Materia prima (piel preparada para curtición al vegetal)

I = Corriente de insumos
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P� �&RUULHQWH�GH�SURGXFWRV��FXHURV�FXUWLGRV�FRQ�H[WUDFWR�GH�7DUD�

R = Corriente de residuos generados

7RGR�HO�SURFHVR�GHO�FiOFXOR�GH�ORV�GLIHUHQWHV�ÀXMRV��GH�HQWUDGD�\�VDOLGD��VH�
muestran a continuación en la tabla 16. Inicialmente se procedió al cálculo del 
peso total de las pieles caprinas utilizadas 

Tabla 16:  Peso total de las pieles caprinas utilizadas
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Habiéndose determinado que el 15% de los insumos de curtición permane-
FHQ�HQ�HO�FXHUR�����VH�FDOFXOy��D�SDUWLU�GH�ORV�ÀXMRV�GH�HQWUDGD��OD�FDQWLGDG�GH�FDGD�
LQVXPR�TXH�VH�HQFXHQWUD�¿MDGR�DO�SURGXFWR�\�HO�UHVWDQWH�TXH�VH�HOLPLQD�HQ�HO�DJXD�
UHVLGXDO��DGHPiV��VH�DVXPLy�TXH�ODV�SLHOHV�SRVHtDQ�XQD�FRUUHFWD�KXPHFWDFLyQ�\�
QR�FDSWDURQ�HO�DJXD�GH�ORV�EDxRV��/RV�ÀXMRV�GH�HQWUDGD�\�VDOLGD�VH�SUHVHQWDQ�HQ�
la tabla 17.

Tabla 17:  Flujo de entrada y salida de la materia prima, 
insumos productos y residuos

Reactivo Flujo de entrada
(En el agua residual)

Flujo de salida 
�¿MDGR�HQ�HO�FXHUR�   Residuos 

Materia prima (como 
pieles para curtido vegetal) 6,75 - -

Agua 2,70 - 2,70
Sintético dispersante 0,13 0,0195 0,1105
Sintético fenólico 0,0037 0,00055 0,0031
([WUDFWR�GH�7DUD 1,62 0,243 1,377
Sintético acido 0,10 0,015 0,085
Producto (como cuero 
curtido) - 7,028 -

La Fig. 5.2. Sintetiza todo el proceso llevado a cabo durante la curtición de 
las pieles caprinas.
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Figura 17. Representación esquemática del balance de masa durante el proceso 
de curtición, según valores calculados

Proyectando a una producción industrial de 100 pieles del mismo peso que 
ODV�XQLGDGHV�H[SHULPHQWDOHV�XWLOL]DGDV�HQ�OD�SUHVHQWH�LQYHVWLJDFLyQ��VH�REWXYLHURQ�
ORV�ÀXMRV�H[SUHVDGRV�HQ�OD�WDEOD���

Tabla 18:  Flujo proyectado de entrada y salida de la materia prima, 
insumos, producto y residuos para un proceso de 100 pieles

Reactivo Flujo de entrada  
(kg/h)

 Flujo de salida
�¿MDGR�HQ�HO�
cuero: kg/h)

Residuos 
(eliminado en 
el agua resi-
dual: kg/h) 

- -
Materia prima (como pieles 
para curtido vegetal) 112,78 - -

Agua 45,112 - 45,112
Sintético dispersante 2,172 0,326 1,846
Sintético fenólico 0,062 0,00919 0,0518
Caesalpinia spinosa (tara) 27,0672 4,0601 23,00712
Sintético ácido 1,671 0,251 1,420
Producto (como cuero curtido) - 117,425 -
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4.5. Análisis del agua residual 
 

4.5.1. Determinación del caudal a tratar

En base al análisis de las corrientes de productos (cuero terminado) y resi-
duos generados (agua residual proveniente de la eliminación de los baños) se 
determinó que se generan, por cada 100 pieles procesadas, 71,34292 kg/h de 
DJXD�UHVLGXDO��QR�REVWDQWH��OD�GHVFDUJD�GHO�EDxR�GH�FXUWLGR�VH�SURGXFH�GH�PDQHUD�
intermitente y tiene una duración de un minuto (en base al proceso de curtido). 
El caudal que deberá ser transportado por los canales de vertidos residuales es 
igual a 1,189 kg/s. se determinó por análisis del laboratorio la densidad del agua 
residual de los baños del curtido que asciende a 1,029 g/ml. De todo lo anterior, 
resulta que el caudal del agua residual (Qar) a tratar será igual a:1,155 l/s’ se según 
HO�FiOFXOR�XWLOL]DQGR�OD�H[SUHVLyQ������

4.5.2. Caracterización del agua residual a tratar (antes) en el ciclo  
de curtido con Caesalpinia spinosa (tara) con sistemas de jarras 

Para lograr realizar el diseño de una planta de tratamiento se deben conocer 
SULQFLSDOPHQWH�GRV�YDORUHV��OD�FDQWLGDG�GHO�DJXD�D�WUDWDU�\�OD�FDOLGDG�GH�OD�PLVPD��
HV�SRU�HOOR�TXH�VH�SURFHGLy�D�UHDOL]DU�OD�FDUDFWHUL]DFLyQ�GHO�DJXD�UHVLGXDO��SDUD�
HOOR�VH�WRPy�PXHVWUDV�GH�DJXD�GH�YROXPHQ�GH�GRV�OLWURV�GHO�HÀXHQWH�UHVLGXDO�SUR-
cedente de la eliminación del baño de curtición. 

Para obtener valores totalmente representativos, se procedió a realizar la 
medición de los parámetros más sensibles in situ (preferencialmente el pH, la 
WHPSHUDWXUD��OD�WXUELHGDG�\�ORV�JDVHV���HQ�YLVWD�D�TXH�ORV�PLVPRV�ÀXFW~DQ�DPSOLD-
mente con el paso de un corto período de tiempo. Para los restantes parámetros 
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se movilizó las muestras refrigeradas (a 4°C) hasta el laboratorio de análisis de la 
calidad de agua, procurando que el tiempo entre la toma de la muestra y la valo-
ración de los parámetros fuera el mínimo posible.

Se realizó la toma de la muestra en la canaleta de recolección del agua resi-
dual en el tramo inmediato al sumidero de recolección, ubicado debajo del bom-
ER��SURFXUDQGR�UHFRJHU�HO�DJXD�MXVWR�HQ�HO�LQVWDQWH�GH�PD\RU�ÀXMR��SDUD�DVHJXUDUVH�
de que la agitación generará un alto mezclado para una mayor representatividad. 
En la tabla 19, se muestran los resultados obtenidos.

Parámetros Unidad Valor
Aceites y grasas mg/L 9,30
DB05 PJ�2��/ 1461,00
'42 mg/L 3153,00
Sólidos sedimentables mL/L 310,00
Sólidos suspendidos mg/L 2101,00
Sul furos mg/L 5,30
Sulfatos mg/L 7274,00
Nitratos mg/L 45,63
Carbonatos mg/L 1820,00
PH - 6,73
Temperatura °C 25,00
Color Unidades de color 5877,00
Caudal 1/s 5,94

Tabla 19:  Resultado de la caracterización realizada a las muestras 
de agua residual procedente de la eliminación del baño 

de curtición con Caesalpinia spinosa (tara).

Fuente: Arcos (2023)
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4.5.3. Resultados de las pruebas de Jarras

7DO�\�FRPR�VH�SXQWXDOL]y�HQ�HO�PDUFR�WHyULFR��OD�GRVL¿FDFLyQ�GHO�DJHQWH�ÀR-
FXODQWH� VH� GH¿QLy�PHGLDQWH� OD� UHDOL]DFLyQ� GH� SUXHEDV� GH� MDUUDV�� TXH� SHUPLWHQ�
FRQRFHU�OD�H¿FLHQFLD�HQ�OD�UHPRFLyQ�GH�OD�WXUELHGDG�HQ�IXQFLyQ�GH�OD�GRVL¿FDFLyQ�
GHO� DJHQWH� ÀRFXODQWH�� 3DUD� ORJUDU� HVSHFL¿FDU� HO� SURFHVR� GH� WUDWDPLHQWR� GH� ODV�
aguas residuales fue conveniente realizar análisis de pruebas de jaras, en vista a 
que la etapa que mayormente ayuda a la remoción de la carga contaminante está 
UHSUHVHQWDGD�SRU�OD�UHPRFLyQ�GH�VyOLGRV�SRU�ÀRFXODFLyQ�\�VHGLPHQWDFLyQ��3DUD�
ello se tomaron muestras de agua residual de tres diferentes baños (producto de 
la descarga de los baños dentro del curtido), y se procedió a la valoración inicial 
de los parámetros más representativos (turbiedad, pH y temperatura). 

Posteriormente se dispuso en las cubas de análisis (de 2000 ml de capaci-
dad) muestras tomadas (procedentes de la misma matriz por análisis) del agua 
residual, con constante agitación para evitar la sedimentación. Para evitar errores 
en el análisis el período de tiempo entre la toma de la muestra y el análisis fue el 
PHQRU�SRVLEOH��DSUR[LPDGDPHQWH����PLQXWRV�FRPR�Pi[LPR���(Q�YLVWD�D�TXH�HO�
equipo utilizado solo puede analizar seis muestras a la vez se requirió captar 20 
litros del agua residual para un solo análisis. Paralelamente a la preparación de 
la muestra, se realizó la preparación de las alícuotas de diferente concentración 
GHO�ÀRFXODQWH��HQ�HVWH�FDVR�VH�XWLOL]y�VXOIDWR�GH�DOXPLQLR�FRPHUFLDO�HQ�YLVWD�D�TXH�
es el producto de mayor demanda por parte de las plantas de tratamientos en la 
ORFDOLGDG�OR�FXDO�JHQHUD�TXH�VX�SUHFLR�VHD�EDMR�\�H[LVWD�XQD�JUDQ�GLVSRQLELOLGDG�
del mismo).

Para la preparación de las alícuotas se partió de una matriz de concentración 
de 1000 mg/l por medio de solubilizarían y dilución en un balón aforado de 1000 
PO��3DUD�REWHQHU�UHVXOWDGRV�¿DEOHV�VH�UHDOL]y�HO�SHVDMH�GHO�ÀRFXODQWH�SRU�PHGLR�
de una balanza analítica. Para obtener cada alícuota se realizó la dilución de un 
volumen conocido de la matriz con un volumen de agua necesaria para alcanzar 
XQD�FDQWLGDG�GH�DOtFXRWD�LJXDO�D����PO�\�GH�FRQFHQWUDFLyQ�HVSHFL¿FD�HQ�IXQFLyQ�
GH�OD�WXUELHGDG��3DUD�FDGD�DQiOLVLV�VH�UHTXLULy�SUHSDUDU�VHLV�DOtFXRWDV�GHO�ÀRFXODQ-
te con concentraciones separadas por rangos iguales, iniciando con diferencias 
en concentración altas hasta diferencias en concentraciones bajas para lograr una 
mayor sensibilidad en los resultados.



Luis Eduardo Hidalgo Almeida, Luis Carlos Hidalgo Viteri

149

Una vez que las cubas fueron cargadas se procedió a la colocación de las mis-
mas dentro del equipo iniciándose la agitación a 300 rpm para simular la mescla 
rápida por resalto hidráulico por un lapso de tiempo igual a 10 segundos. Poste-
riormente se regulo la agitación a 60 rpm para simular una mezcla lenta durante 
3 minutos y posteriormente se detuvo la agitación para simular la sedimentación 
SRU�DOUHGHGRU�GH����PLQXWRV��8QD�YH]�¿QDOL]DGR�HO�SHULRGR�GH�VLPXODFLyQ�GH�VHGL-
mentación se recogió por medio de la llave de descarga de las cubas muestras del 
DJXD�DQDOL]DGD�SDUD�YDORUDU�HO�S+��WXUELHGDG�\�WHPSHUDWXUD�¿QDO���3RVWHULRUPHQWH�
VH� UHDOL]y�HO�RUGHQDPLHQWR��SURFHVDPLHQWR�\�GHWHUPLQDFLyQ�GH� OD�H¿FLHQFLD�GH�
remoción de la turbiedad.

4.5.4. Límite permisible de descarga al sistema  
de alcantarillado público en curtiembres para curtido vegetal

Para poder conocer el valor de los parámetros a alcanzar dentro del agua trata-
GD�VH�YHUL¿Fy�OR�HVSHFL¿FDGR�GHQWUR�GHO�$QH[R���GHO�OLEUR�9,�GHO�7H[WR�8QL¿FDGR�
de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente del Ecuador��FyGLJR�GRQGH�
VH�GH¿QHQ�ORV�SDUiPHWURV�GH�FDOLGDG�GHO�DJXD�UHVLGXDO�SDUD�SRGHU�VHU�GHVFDUJDGD�HQ�
el sistema de alcantarillado público, los cuales se indican en la tabla 20.

Parámetros Expresado como: Unidad Límite 
máximo 

permisible
Cianuro total CN- mg/l 1,0
Cobalto total Co mg/l 0,5
Cobre Cu mg/l 1,0
Cloroformo ([WUDFWR�FDUEyQ�FORUR-

formo (ECC)
mg/l 0,1

Cloro Activo Cl mg/l 0,5
&URPR�+H[DYDOHQWH Cr�� mg/l 0,5

Tabla 20. Límites de descarga al sistema de alcantarillado público
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Compuestos fenólicos ([SUHVDGR�FRPR�IHQRO mg/l 0,2

'HPDQGD�%LRTXtPLFD�GH�2[tJHQR
(5 días)

'�%�2
5
. mg/l 250

'HPDQGD�4XtPLFD�GH�2[tJHQR '�4�2� mg/l 500

Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0

Fósforo Total P mg/l 15

Hierro total Fe mg/l 25,0

Hidrocarburos Totales de Petróleo TPH mg/l 20

Manganeso total Mn mg/l 10,0

0DWHULD�ÀRWDQWH Visible Ausencia

Mercurio (total) Hg mg/l 0,01

Níquel Ni mg/l 2,0

1LWUyJHQR�7RWDO�.MHGDKO N mg/l 40

Plata Ag mg/l 0,5

Plomo Pb mg/l 0,5

Potencial de hidrógeno pH 5-9

Sólidos Sedimentables ml/l 20

Sólidos Suspendidos Totales mg/l 220

Sólidos totales mg/l 1 600

Selenio Se mg/l 0,5

Sulfatos 62
4

= mg/l 400

Sulfuros S mg/l 1,0

Potencial de hidrógeno pH 5-9

Sólidos Sedimentables ml/l 20

Sólidos Suspendidos Totales mg/l 220

Sólidos totales mg/l 1 600

Selenio Se mg/l 0,5

Sulfatos 62
4

= mg/l 400

Sulfuros S mg/l 1,0

Temperatura ºC ����
Tensoactivos Sustancias activas al 

azul de metileno
mg/l 2,0

Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0

Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/l 1,0

Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono mg/l 1,0

Compuestos organoclorados (totales) Concentración de orga-
noclorados totales.

mg/l 0,05
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2UJDQRIRVIRUDGRV�\�FDUEDPDWRV�
(totales)

Concentración de orga-
nofosforados y carba-
matos totales.

mg/l 0,1

Vanadio V mg/l 5,0
Zinc Zn mg/l 10

4.6. Dimensionamiento del sistema de tratamiento de agua residual 
de proceso de curtido con productos vegetales

Para el dimensionamiento del sistema de tratamiento de agua residual de 
proceso de curtido con productos vegetales

PASO 1: Diseño del canal de recolección

Para la recolección del agua a tratar se proyectará un canal rectangular abier-
to de hormigón (para evitar estancamientos por los residuos sólidos de gran ta-
PDxR�TXH�VH�LQFRUSRUDQ�DO�HÀXHQWH�UHVLGXDO��\�FX\R�IDFWRU�GH�UXJRVLGDG�HV�LJXDO�D�
���������\�FRQ�XQD�SHQGLHQWH�PtQLPD�GH�����SDUD�DVHJXUDU�HO�ÀXMR�HQ�FRQGLFLRQHV�
de caudal mínimo), las dimensiones del canal de recolección, según los cálculos 
VH�H[SRQHQ�HQ�OD�WDEOD�����

Tabla 21. Resultados del cálculo del ancho del canal
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2EVHUYDFLRQHV��

�� $��iUHD�GHO�FDQDO��5��UDGLR�KLGUiXOLFR

�� 3HUtPHWUR�0RMDGR�GH�XQ�FDQDO�DELHUWR��30 E��\��GRQGH�\ ����P�UHSUH-
senta la profundidad del canal).

�� &RQVLGHUDQGR�TXH� HO� DQFKR�GHO� FDQDO� VHD� GRV� YHFHV� OD� SURIXQGLGDG�GHO�
mismo.

�� 8WLOL]DQGR�XQ�IDFWRU�GH�VHJXULGDG�GHO����(3) para evitar derrames por la 
descarga violenta del bombo y la obstrucción por sólidos.

PASO  2: Diseño del sistema de cribado

Para el sistema de cribado se utilizará una rejilla que atraviese longitudinalmente 
HO�FDQDO�GH�UHFROHFFLyQ�FRQ�XQD�LQFOLQDFLyQ�GH������SUHYLpQGRVH�XQD�VHSDUDFLyQ�HQWUH�
barras igual a 0,025 m (dimensión ligeramente inferior al tamaño de los sólidos gran-
des y como barras se usará una varilla de acero de diámetro comercial igual a 0,01m. 
/DV�GLPHQVLRQHV�GHO�VLVWHPD�GH�FULEDGR�VH�H[SRQHQ�HQ�OD�WDEOD����

(3)� (O�IDFWRU�GH�VHJXULGDG�VH�KD�FRQVLGHUDGR�HQ�YLVWD�D�TXH�HO�ÀXMR�GH�DJXD�JHQHUDGR�QR�HV�FRQV-
WDQWH��OD�GHVFDUJD�VH�UHDOL]D�SRVWHULRU�D�OD�¿QDOL]DFLyQ�GHO�FXUWLGR�

Tabla 22. Detalle de las rejillas para el cribado
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(O�IDFWRU�GH�VHJXULGDG�VH�KD�FRQVLGHUDGR�HQ�YLVWD�D�TXH�HO�ÀXMR�GH�DJXD�JHQH-
UDGR�QR�HV�FRQVWDQWH��OD�GHVFDUJD�VH�UHDOL]D�SRVWHULRU�D�OD�¿QDOL]DFLyQ�GHO�FXUWLGR�

PASO 3: Diseño del desarenador

Para el cálculo de las velocidades de diseño se considera un diámetro de 
partícula a remover de 0.02 cm con una densidad relativa de la arena de 2,65 
�GHWHUPLQDGRV�H[SHULPHQWDOPHQWH�SRU�PHGLR�GH�¿OWUDFLyQ�GHO�DJXD�UHVLGXDO�GHO�
baño de curtido) y una temperatura del agua de 17º C (se realiza el cálculo con la 
temperatura más baja durante el día en vista a que la viscosidad del agua a dicha 
temperatura será mayor generando una disminución en la velocidad de sedimen-
tación, requiriéndose una dimensión de la cámara mayor) a la cual le corresponde 
una viscosidad cinemática de 1.0888*10-2 cm2/s (valores tabulados). La determi-
nación de la velocidad de sedimentación se calculó se muestra en la tabla 23 - 24.

Tabla 23. Cálculos para determinar la velocidad de sedimentación

3DUD�YHUL¿FDU�HO�UpJLPHQ�GH�ÀXMR�VH�GHWHUPLQD�HO�Q~PHUR�GH�5H\QROGV��5H���
3RVWHULRUPHQWH�VH�UHDOL]D�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GHO�FRH¿FLHQWH�GH�DUUDVWUH��YHU�WDEOD�
24).



Química técnica de curtiduría orgánica con tara

154

Tabla 24. Cálculos para determinar el Número de Reynolds 

\�HO�&RH¿FLHQWH�GH�$UUDVWUH

Los cálculos para determinar  la Velocidad de Sedimentación Corregida (de-

ELGR�DO�DUUDVWUH�YLVFRVR��\��HO�ÈUHD�6XSHU¿FLDO�GHO�'HVDUHQDGRU�VH�UHDOL]DURQ�ORV�
cálculos que se muestran en la tabla 25.

Tabla 25. Resultados de la Velocidad de Sedimentación

\�GHO�ÈUHD�6XSHU¿FLDO�GHO�'HVDUHQDGRU

2EVHUYDFLRQHV��

� &V��FRH¿FLHQWH�GH�VHJXULGDG

� 3DUD�HO�FiOFXOR�GHO�iUHD�6XSHU¿FLDO�GHO�'HVDUHQDGRU��$BV���VH�FRQVLGHUy�
XQD�H¿FLHQFLD�GHO����������\�VH�XWLOL]y�XQ�IDFWRU�GH�VHJXULGDG�GH�������

&RQVLGHUDQGR� ODV� UHFRPHQGDFLRQHV� GH� GLVHxR� HVWDEOHFLGDV� SRU� OD� 2UJDQL-
zación Panamericana de la Salud (2005), se determinaron las dimensiones del 

Desarenador con las relaciones, que se presentan en la tabla 26.
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Tabla 26. Recomendaciones de diseño establecidas 
SRU�OD�2UJDQL]DFLyQ�3DQDPHULFDQD�GH�OD�6DOXG��������

PASO 4: Diseño del sedimentador

Para el diseño del Sedimentador se dispuso de los valores del caudal y velo-
cidad de sedimentación previamente determinados. Inicialmente se determinó el 
área, la cual se presenta en la tabla 27.

Tabla 27. Cálculo del Área del Sedimentador

La tabla 28, muestra los resultados del cálculo para el Largo y Ancho preli-
minares del Sedimentador.
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Tabla 28. Largo y Ancho preliminares del Sedimentador

2EVHUYDFLRQHV��

�� %� �����P�

�� (Q�EDVH� D� ORV� FULWHULRV� GH� GLVHxR� HVWDEOHFLGRV� SRU� OD�2UJDQL]DFLyQ�3D-
namericana de la Salud se determinó una relación largo/ancho igual a 3 y una 
relación larga profundidad igual a 5.

(*) El Sedimentador debe incrementarse en un 10% (valor sugerido por la 
2UJDQL]DFLyQ�3DQDPHULFDQD�GH�OD�6DOXG��

En vista a que el mantenimiento de los sedimentadores es constante se estima 
construir por lo menos una unidad adicional, es decir dos cámaras independientes 
de sedimentación en paralelo. La cámara de sedimentación debe estar separada 
GH�OD�]RQD�GH�LQJUHVR�SRU�XQD�SDQWDOOD�GHÀHFWRUD��SDUD�HYLWDU�OD�UHGLVROXFLyQ�GH�
los sedimentos).  En vista a que se dispone de las dimensiones del sedimentador 
se procedió a la determinación del tiempo de residencia, lo cual se muestra en la 
tabla 29. 

Tabla 29. Cálculo del Tiempo de Retención
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4.7. Resultado de las cargas contaminantes después del tratamiento, 
como el límite permisible de descarga al sistema de alcantarillado público

En la tabla 30 se muestran los resultados de las cargas contaminantes después 
del tratamiento, como el límite permisible de descarga al sistema de alcantarilla-
do público.

Parámetros Unidad Valor
Aceites y grasas mg/L 86,23
DB05 PJ�2��/ 225,50
'42 mg/L 4,76
Sólidos sedimentables mL/L 14,75
Sólidos suspendidos mg/L 183,00
&URPR�KH[DYDOHQWH mg/L 0,85
Cromo total mg/L 0,72
Sul furos mg/L 1,23
Sulfatos mg/L 411,25
Nitratos mg/L 37,79
Carbonatos mg/L 0,12
PH - 6,88
Temperatura °C 23,77
Color Unidades de color 152,82
Caudal 1/s 1,42

Tabla 30. Cargas contaminantes después del tratamiento, como el límite 
permisible de descarga al sistema de alcantarillado público
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4.8. Comparación del análisis del agua antes
y después del tratamiento primario 

4.8.1. Demanda Bioquímica De Oxígeno (DBO5)

Para determinar la calidad de tratamiento que ha recibido el agua residual,  se 
analizó  las respuestas obtenidas antes y después del tratamiento, para la prueba 
GH�GHPDQGD�ELROyJLFD�GH�R[tJHQR��'%25),  antes del tratamiento, con una media 
GH���������PJ�22�O���PLHQWUDV�TXH��GHVSXpV�GHO�SURFHVR�GH�WUDWDPLHQWR�VH�UHSRUWy�
XQD��PHGLD�GH��������PJ�22/l, con una  reducción considerable de este parámetro 
GH�FDOLGDG�GH�DJXD��GH�DFXHUGR�D�OD�QRUPDWLYD�HFXDWRULDQD�HO�YDORU�GH�'%2���QR�
GHEH�VREUHSDVDU�GH�����PJ�22/l  para permitir la descarga del agua residual a la 
alcantarilla,  debido a que en este sistema de curtido se utiliza materia orgánica 
�WDUD���SDUD�UHDOL]DU�HO�SURFHVR�GH�WUDQVIRUPDFLyQ�GH�OD�SLHO�D��FXHUR��GHQWUR�GHO�
tratamiento que se propone en la presente investigación se tiene como primer 
SDVR�OD�¿OWUDFLyQ�GHO�DJXD��HVWR�KDFH�TXH�VH�HOLPLQHQ�ORV�UHVWRV�GH�SLHO�\�GH�SHOR�
del animal que son de tamaño considerable, razón por la cual después del análisis 
se reduce el índice considerablemente, este proceso de tratamiento no es costoso 
\�HV�IiFLO�GH�WUDWDU��DVt�FRPR�WDPELpQ���ORV�ORGRV�REWHQLGRV�HQ�OD�¿OWUDFLyQ�SXHGHQ�
ser destinados para fertilizantes ya que son ricos en contenido de proteínas que 
SHUPLWHQ�OD�¿MDFLyQ�GH�QLWUyJHQR�HQ�HO�VXHOR�\�WDPELpQ�ULFR�HQ�QXWULHQWHV�SDUD�HO�
suelo lo cual aumentara la fertilidad.

4.8.2. Demanda Química De Oxígeno (DQO)

'HQWUR�GHO�DQiOLVLV�GHO�'42�ORV�UHVXOWDGRV�DQWHV�GHO�WUDWDPLHQWR�IXH�LJXDO�D�
3153,00 mg/l, mientras que después del tratamiento se obtuvo medias iguales a 
�����PJ�O��VLHQGR�HO�tQGLFH�Pi[LPR�GH�DFXHUGR�D�OD�QRUPDWLYD�QDFLRQDO�GH�����
PJ�O��DO�FRQVLGHUDU��TXH�OD�SUXHED�GH�'42�SHUPLWH�GHWHUPLQDU�FXiQWR�R[LJHQR�VH�
necesitara para lograr eliminar tanto sustancias orgánicas como inorgánicas en el 
DJXD�\�FRPR�HVWD�UHGXFFLyQ�GH�R[LJHQR�DIHFWD�HQ�HO�DJXD��\D�TXH�HO�R[tJHQR�HV�
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necesario para el desarrollo de la vida marina y si el agua es utilizado para el cul-
tivo es necesario para mejorar las condiciones del suelo, debido a que en los di-
ferentes procesos en la curtición se utiliza gran cantidad de agentes químicos que 
en su mayoría son solubles en agua son arrastrados por los mismos y  esto genera 
TXH�VH�QHFHVLWH�XQD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�R[LJHQR�SDUD�ORJUDU�OD�GHJUDGDFLyQ�GH�HVWDV�
sustancias, pero debido a que en el proceso de tratamiento se utiliza sustancias 
TXtPLFDV�FRPR�ÀRFXODQWHV��FRPR�VH�LQGLFD�HQ�OD�WDEOD�����(VWRV�WLHQH�OD�IXQFLyQ�
GH�ORJUDU�DJUXSDU�ORV�LRQHV�GLVXHOWRV�HQ�HO�DJXD�\�REWHQHUORV�HQ�IRUPDV�GH�ÀRFNV�
para después ser sedimentados y desechados en los lodos, esto reducirá en gran 
FDQWLGDG�HO�FRQWHQLGR�GH�PDWHULD�LQRUJiQLFD�\D�TXH�OD�QDWXUDOH]D�GHO�ÀRFXODQWH�
tiende a coagular la mayoría de sales disueltas, mientras que mediante el proceso 
GH�¿OWUDFLyQ�VH�KD�HOLPLQDGR�ODV�VXVWDQFLDV�RUJiQLFDV�HO�DJXD�TXHGD�VLQ�XQ�FRQWH-
QLGR�FRQVLGHUDEOH�GH�PDWHULD�H[WUDxD��HVWR�RFDVLRQD�TXH�FXDQGR�VH�Gp�HO�DQiOLVLV�
SRVWHULRU�DO�WUDWDPLHQWR�VH�REWLHQH�XQ�tQGLFH�SRVLWLYR�SDUD�OD�SUXHED�'42��DO�QR�
FRQVXPLU�PD\RU�FDQWLGDG�GH�R[tJHQR�SDUD�SRGHU�GHJUDGDU�ODV�VXVWDQFLDV�HVWD�HV�
apta para utilizar en riego ya que sus propiedades no han sido alteradas. 

Parámetros Unidad Valor del Antes Valor  del después 
DB05 PJ�22/L 1461,00 225,50
'42 mg/L 3153,00 4,76
Nitratos mg/L 45,63 37,79
pH - 6,73 6,88

Tabla 31. Comparación del análisis del agua antes 
y después del tratamiento primario

4.8.3. pH

6H�GHWHUPLQy�TXH�DQWHV�GHO�WUDWDPLHQWR�HO�S+�WXYR�XQ�YDORU�GH��������PLHQWUDV�
tanto que, después del tratamiento de las aguas residuales el pH tuvo un valor de 
6,88 mientras la normativa establece que para aguas residuales que quieran ser 
depositadas en la alcantarilla el pH debe estar entre 5-9, este estándar cumplen 
el agua antes y después del tratamiento pero lo que se sugiere es que el valor de 
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pH del agua este cercano al valor neutro o que alcance un valor igual a 7, esto 
KDFH�TXH�HO�DJXD�VH�HQFXHQWUH�HQ�FRQGLFLRQHV�LGHDOHV��\D�TXH�FRPR�VH�H[SOLFy�HQ�
la anterior prueba el agua es de carácter ácido, debido a que se encuentra gran 
cantidad de sales disueltas y esto hace que la característica del agua sea de natu-
raleza ácida, al tratar  las sales disueltas disminuye el valor de pH y su acidez, la 
importancia de que el agua este cercana al punto neutro es que no arrastra con si 
contaminantes de cualquier naturaleza,  la disociación eléctrica de sustancias es-
tables no se pueda dar por lo que ajustar las condiciones de pH del agua será fun-
damental para no alterar su calidad con lo cual no se genere una contaminación.

4.8.4. Nitratos

El análisis de contenido de nitratos del agua reporto,  antes del tratamiento un 
YDORU�GH�������PJ�O��PLHQWUDV�TXH���GHVSXpV�GHO�WUDWDPLHQWR�������PJ�O�GH�QLWUDWRV�
\�OD�QRUPDWLYD�DPELHQWDO�HFXDWRULDQD�H[LJH���DJXD�UHVLGXDO�GHSRVLWDGD�HQ�OD�DOFDQ-
tarilla el valor sea igual a 40 mg/l de nitratos, dado que en el proceso ecológico 
de curtición no se involucra nitratos, en el proceso de desencalado para ajustar las 
condiciones de pH de la piel se utilizó amonio en una cantidad no representativa, 
\D�TXH�HO�QLWUDWR�QR�JHQHUD�FRQGLFLRQHV�GH�FRQWDPLQDFLyQ�HQ�HO�DJXD��OD�PLVPD�
no es una prueba determinante para medir la calidad del agua.
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CAPITULO VI.
BITACORAS DEL PROCESO DE PRODUCCION 

5. BITACORAS DE PROCESOS DE PRODUCCION 
DE CURTICION ORGÁNICA  

Receta para el proceso de desencalado, rendido y purgado, piquelado I, desen-
grase de cuero ovino utilizando diferentes tipos de curtientes: tara, cromo, curtiente 
sintético.

Proceso Oper. Producto % T° Tiempo

'(6(1&$/$'2

Agua 200
35 30 min.

%LVXO¿WR�GH�6RGLR 0,2
%27$5�%$f2
Agua 100

35
30 min.

Formiato de Sodio 1
1D+62�
�%LVXO¿WR�GH�1D� 1 60 min.

5(1','2

Rindente 0,2
%27$5�%$f2
%$f2 Agua 200 Ambiente 30 min.
%27$5�%$f2

1er.
3,48(/$'2

Agua 100

Ambiente

10 min.
NaCl (sal) 5
+&22+����
(Ac. Formico) 1,4

20 min.
1 parte (Diluida)
2 parte 20 min.
3 parte 60 min.
+&22+����
(Ac. Formico) 0,4

20 min.
1 parte (Diluida)
2 parte 20 min.
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3 parte 20 min.
%27$5�%$f2

%$f2
Agua 100

35 60 min.Tenso activo Deja 2
Diésel 4

%27$5�%$f2

%$f2
100

35 30 min.
2

%27$5�%$f2
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Proceso Oper. Producto % T° Tiempo

6(*81'2�
3,48(/$'2

Agua 100

Ambiente
20 min.

NaCl (sal) 6
+&22+����
(Ac. Formico) 1

1 parte (Diluida)
2 parte 20 min.
3 parte 60 min.

%27$5�%$f2

CURTICIÓN

TARA
Agua 60

Ambiente 10 min.
NaCl (sal) 10
+&22+����
(Ac. Formico) 0,7

Ambiente1 parte 30 min
2 parte 30 min.
3 parte 30 min
TARA 8

Ambiente
1 h.

1 parte
2 parte 1h
3 parte 3h
+&22+����
(Ac. Formico) 0,2

Ambiente1 parte 30 min
2 parte 30 min
3 parte 1 h

%27$5�%$f2�/$9$5�������DJXD�IUtD�SRU����PLQ�
$3,/$5�����+RUDV��5$63$5�$�&$/,%5(���PP

5HFHWD�SDUD�HO�SLTXHODGR�,,��FXUWLGR�\�EDVL¿FDGR�GH�FXHUR�RYLQR�XWLOL]DQGR�
diferentes tipos de curtientes: tara, cromo, curtiente sintético.
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Receta para el proceso de desencalado, rendido y purgado, piquelado I, y 
desengrase de cuero ovino utilizando diferentes tipos de curtientes: tara, cromo, 
curtiente sintético.

Proceso Oper. Producto % T° Tiempo

'(6(1&$/$'2

Agua 200
35 30 min.

%LVXO¿WR�GH�6RGLR 0,2
%27$5�%$f2
Agua 100

35
30 min.

Formiato de Sodio 1
1D+62�
�%LVXO¿WR�GH�1D� 1 60 min.

5(1','2

Rindente 0,2
%27$5�%$f2
%$f2 Agua 200 Ambiente 30 min.
%27$5�%$f2

1er.
3,48(/$'2

Agua 100

Ambiente

10 min.
NaCl (sal) 5
+&22+����
(Ac. Formico) 1,4

20 min.
1 parte (Diluida)
2 parte 20 min.
3 parte 60 min.
+&22+����
(Ac. Formico) 0,4

20 min.
1 parte (Diluida)
2 parte 20 min.
3 parte 20 min.

%27$5�%$f2

%$f2
Agua 100

35 60 min.Tenso activo Deja 2
Diésel 4

%27$5�%$f2

%$f2
100

35 30 min.
2

%27$5�%$f2
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5HFHWD�SDUD�HO�SLTXHODGR�,,��FXUWLGR�\�EDVL¿FDGR�GH�FXHUR�RYLQR�XWLOL]DQGR�
diferentes tipos de curtientes: tara, cromo, curtiente sintético.

Proceso Oper. Producto % T° Tiempo

6(*81'2�
3,48(/$'2

Agua 100

Ambiente
20 min.

NaCl (sal) 6
+&22+����
(Ac. Formico) 1

1 parte (Diluida)
2 parte 20 min.
3 parte 60 min.

%27$5�%$f2

CURTICIÓN

TARA
Agua 60

Ambiente 10 min.
NaCl (sal) 10
+&22+����
(Ac. Formico) 0,7

Ambiente1 parte 30 min
2 parte 30 min.
3 parte 30 min
TARA 8

Ambiente
1 h.

1 parte
2 parte 1h
3 parte 3h
+&22+����
(Ac. Formico) 0,2

Ambiente1 parte 30 min
2 parte 30 min
3 parte 1 h

%27$5�%$f2�/$9$5�������DJXD�IUtD�SRU����PLQ�
$3,/$5�����+RUDV��5$63$5�$�&$/,%5(���PP
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Receta para el proceso de desencalado, rendido y purgado, piquelado I, y 
desengrase de cuero caprino para la obtención de cuero para calzado masculino 
utilizando de mimosa en combinación con el curtiente sintético.

Proceso Oper. Producto % Cantidad 
en g/kg Tº Tiempo

Desencalado

Agua 200 kg
30 30 min.

%LVXO¿WR�GH�VRGLR 0,2 g
%27$5�%$f2
Agua 100 kg

35

30 min.1D+62��
�%LVXO¿WR�GH�1D� 1 g

Formiato de 
Sodio 1 g

60 min.

Rendido

Rindente 0,2 g
Botar baño
%$f2 Agua 200 kg Ambiente 30 min.
Botar baño

Piquelado I

Agua 60 kg

Ambiente

10 min. 
NaCl (sal) 6 kg
+&22+�����
(Ac. Formico) 1,4

g 20 min.
1 parte (Diluida)  
2 parte  g 20 min.
3 parte  g 60 min.
+&22+����
(Ac. Fórmico) 0,4

g 20 min.
1 parte (Diluida)  
2 parte  g 20 min.
3 parte  g 20 min.

Botar baño

Desengrase

%$f2
Agua 100 kg

35 60 min.Tenso activo deja 2 g
Diésel 4 g

Botar baño

%$f2
Agua 100 kg

35 30 min.
Tenso activo Deja 2 g

Botar baño
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5HFHWD�SDUD�HO�SLTXHODGR�,,��FXUWLGR�\�EDVL¿FDGR�GH�FXHUR�SDUD�OD�REWHQFLyQ�
de cuero para calzado masculino utilizando mimosa en combinación con curtien-
te sintético.

Proceso Oper. Producto % Cantidad 
en g/kg Tº Tiempo

Piquelado II %$f2

Agua 60 kg

Ambiente
20 min.

NaCl (sal) 6 kg
+&22+����
(Ac. Formico) 1,4 g
1 parte (Diluida)  
2 parte  g 20 min.
3 parte  g 60 min.

Rodar el bombo 30 min.
Mimosa 8,9,10 kg
Dividido en 
4 partes kg 40 min.
1 parte
2 parte kg 40 min.
3 parte kg 40 min
4 parte kg 40 min.

Rodar 3 horas
Ácido Fórmico        
1/10 0,4

1 parte g 30 min
2 parte g 30 min
3 parte g 30 min
Curtiente 
sintético 5

Diluido 1/5 kg
Rodas 60 minutos

%DVL¿FDQWH
diluido 1/10

0,3

1 parte g 1 hora
2 parte g 1 hora
3 parte g 1 hora

Rodar 3 Horas
Agua 200 kg Ambiente 30 min.

Botar Baño 
Perchar y Raspar Calibre 1,2 mm.
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Receta para acabados en húmedo de cuero caprino para la obtención de cuero 
para calzado masculino utilizando mimosa en combinación con curtiente sintético.

Proceso Oper. Producto % Cantidad 
en g/kg Tº Tiempo

5(02-2
%$f2

Agua 200 kg

Ambiente 30 min.Tenso activo (Deja) 0,2 g
+&22+�
(Ac. Fórmico) 0,2 g

Botar baño

Recurtir
%$f2

Agua 100 kg
40 40 min.Cromo 3 g

Recurtiente Fenólico 2 g
Botar baño

Neutrali-
zado

%$f2

Agua 100 kg

40
60 min.1D&22+�

(Formiato de Na) 1 g

Recurtiente neutral 
Pak 3 g 60 min.

Botar baño
%$f2 Agua 300 kg Ambiente 40 min.
Botar baño

Tinturado %$f2

Agua 100 kg
40

10 min.
Dispersante 2 g
Anilina 3 g 40 min.
+&22+ 1 g

Recurtido %$f2

Agua 30 kg

50 60 min.

Dispersante 1 g
Recurtiente de 
sustitución 3 g

Recurtiente Acrílico 3 g
Rellenante de faldas 4 g
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Engrase %$f2

Agua 100 kg

70

60 min*UDVD�VXO¿WDGD 4 g
Grasa Sulfonada 12 .J
Grasa Sulfatada 0,5 g

Fijar
%$f2

+&22+�
(Ac. Fórmico) 1:10 1 g 10 min

+&22+
(Ac. Fórmico) 1:10 1 g 10 min

Anilina Catiónica 1:5 0,3 g 10 min
+&22+�
(Ac. Fórmico) 1:10 0,5 g 10 min

Anilina Catiónica 1:5 0,3 g 10 min
Aceite Catiónico 1:5 1 g 20 min

Botar baño
%$f2 Agua 200 34,837,6 kg Ambiente 20 min
Botar baño

3HUFKDU��DSLODU�ÀRU�FRQ�ÀRU�\�WDSDU�FRQ�IXQGDV�QHJUDV�
Secado
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Receta de desencalado y piquelado i del cuero ovino curtido con tara y glu-
taraldehído.

Desencalado
%$f2

Agua 200 25
30 minutos

%LVXO¿WR�GH�VRGLR 0.2
Botar

%$f2

Agua 100 30
30 minutos

%LVXO¿WR�GH�VRGLR 1
Formiato de sodio 1

60 minutos
Producto rindente 0.1
Producto rindente 0.02 10 minutos

Botar
Lavado Agua 200 25 20 minutos

Botar
Agua 60

Ambiente

10 minutos
Cloruro de sodio 10
Ácido fórmico 1:10 1

30 minutos
1 parte diluido
2 parte diluido 30 minutos
3 parte diluido 60 minutos
Ácido fórmico 1:10 0,4

30 minutos
1 parte diluido
2 parte diluido 30 minutos
3 parte diluido 60 minutos

Botar
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Receta de desengrase, piquelado II, curtido de cuero ovino curtido con tara 

y glutaraldehído.

Poceso Oper. Producto % Tº Tiempo Trata-
miento Unidad

Pesar pieles .J

Desengrase

Baño

Agua 100 30

60 min.Tensoactivo 2

Diesel 4
Botar baño

Lavado Agua 200 Ambiente 20 min.

Botar baño

2do 
piquelado

Baño

Agua 60
Ambien-

te
10 min.

Cloruro de sodio 10

Ácido fórmico
1:10

0.4 30 min.

1 parte diluido

2 parte diluido 30 min.

3 parte diluido 30 min.

Ácido fórmico
 1:10

0.4 30 min.

1 parte diluido

2 parte diluido 30 min.

3 parte diluido 30 min.

Glutaraldehído 
1:10

4 40 min.

Tara (4 partes) 8
1 hora

1 parte

2 parte 1 hora

3 parte 1 hora

4 parte 1 hora

Curtido
ÈF��2[iOLFR 1 4 horas

Botar baño

Lavado
200 30 20 min.

Botar baño

Cuero         Wet

Perchado 48 horas

Calibre 0,8 mm
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Receta de acabado en húmedo de cuero ovino curtido con tara y glutaraldehído.

Poceso Oper. Producto % Tº Tiempo Trata-
miento Unidad

Pesar pieles

Remojo Baño

Agua 200

Ambiente 60 minTensoactivo 0.2
Ácido fórmico
�+&22+� 0.2

Botar baño

Recurtido Baño

Agua 200

30 40 min.
Cromo 0.2
Glutaraldehído
orgánico
diluido 1:50

0.2

Botar baño

Neutralizado

Baño

Agua 100

40 60 min
Formiato de 
sodio 1

Recurtiente
neutral Pak 2,5

Botar baño
Agua 300 40 40 min

Botar baño
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Receta de acabado en húmedo de cuero curtido con tara y glutaraldehído.

Poceso Oper. Producto % Tº Tiempo Cantid. Unidad

Tinturado Baño

Agua 100

40
10 min. 28000 Gramos

Dispersante 2 560 Gramos
Anilina 
(color deseado) 3 40 min. 840 Gramos

Recurtido Baño
Tara 4

50 60 min.
1120 Gramos

Rellenante de 
faldas 3 840 Gramos

Engrase

Baño

Agua 50

70

60 min

14000 Gramos
Ester fosfórico 6 1680 Gramos
3DUD¿QD�
sulfoclorada 4 1120 Gramos

Aceite mineral 1 280 Gramos
Lanolina 2 560 Gramos
Ácido fórmico 1 10 min. 280 Gramos
Ácido fórmico 1 10 min. 280 Gramos
Anilina 2 10 min. 560 Gramos
Ácido fórmico 0.5 10 min. 140 Gramos
Anilina 1 10 min. 280 Gramos
Cromo 1 20 min. 280 Gramos

Botar baño
Agua 200 Ambiente 20 min. 56000 Gramos

Botar baño
Pechar $SLODU�ÀRU�FRQ�ÀRU�\�WDSDU�FRQ�IXQGDV 12 horasReposo
Secar y estacar




