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Abstract— In the leather industry, chromium sulfate is primarily utilized in the process of leather tanning, which poses risks to both
human health and the environment. In the present investigation, the tannin content present in the fabaceae species Anadenanthera
Colubrina and Paraserianthes Lophantha is analyzed, verifying that they possess the necessary amount of tannins required to operate as a
tanning agent. The taxonomic identification of both species was carried out, determining that they belong to the Fabaceae Lindl family. The
aqueous extraction of tannins from pods and seeds of both species was carried out, to later perform the quantification of total and residual
polyphenols, using the spectrophotometric method, and under an absorbance analysis it was possible to determine the concentrations of
each extract. The percentage of tannins present in each sample was determined, giving as a result that Paraserianthes Lophantha is the
forest species with the highest tannin content in pods with a total of 0.99 %, followed by Anadenanthera Colubrina, which has 0.96 % of
tannins in seeds. Therefore, the vegetable residues of both Fabaceae can be considered for the creation of a vegetable tanning agent,
representing a good alternative to replace chrome salts in the leather tanning process.

Keywords-- fabaceae, aqueous extracts, tannins, polyphenols, tanning.
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Resumen— En la industria del cuero, se utiliza principalmente
el sulfato de cromo en el proceso de curtido de pieles, el cual es
perjudicial para la salud humana y el medio ambiente. En la
presente investigacion, se analiza el contenido de taninos presentes
en las especies de fabdaceas Anadenanthera Colubrina y
Paraserianthes Lophantha, verificando que poseen la cantidad
adecuada de taninos necesaria para funcionar como agente
curtiente. Se realizo la identificacion taxonomica de ambas especies,
determinando que pertenecen a la familia Fabaceae Lindl. Se
realizo la extraccion acuosa de taninos de vainas y semillas de
ambas especies, para luego realizar la cuantificacion de polifenoles
totales y residuales, utilizando el método espectrofotométrico, y bajo
un andlisis de absorbancias se pudo determinar las
concentraciones de cada extracto. Se determiné el porcentaje de
taninos presentes en cada muestra, dando como resultado que
Paraserianthes Lophantha es la especie forestal con mayor
contenido de taninos en vainas con un total de 0.99 %, seguida de
Anadenanthera Colubrina, la cual posee 0.96 % de taninos en
semillas. Por lo tanto, los residuos vegetales de ambas fabdceas
pueden considerarse para la creacion de un agente de curtido
vegetal, representando una buena alternativa para reemplazar las
sales de cromo en el proceso de curtido de pieles.

Palabras clave-- fabdceas, extractos
polifenoles, curtido.

acuosos, taninos,

1. INTRODUCCION

La industria del cuero enfrenta un problema
medioambiental debido al uso de productos quimicos como el
sulfato de cromo, solventes acidos, sales y otros, los cuales
interactiian con el colageno presente en las pieles, logrando su
estabilizacion. El cromo es el agente de curtido mas
ampliamente empleado, ya que su funcion principal es frenar
los procesos de degradacion o descomposicion de las pieles,
otorgandoles mayor solidez hidrotérmica y resistencia a la
contraccion a altas temperaturas. Esta industria libera
anualmente a nivel mundial mas de 170,000 toneladas de
desechos con 0.04 megatoneladas de cromo al medio
ambiente, lo que resulta en un alto riesgo para la salud humana
y un impacto adverso en los ecosistemas [1]. Una posible
solucion a este problema es sustituir las sales de cromo por
agentes de curtido vegetales, los cuales pueden ser utilizados
en el proceso de curtido de manera pura o en combinacion con
otros compuestos organicos e inorganicos [2].
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Para la aplicacion en el curtido de pieles se ha reportado
el estudio de taninos vegetales extraidos de las hojas, cortezas,
vainas o frutos de Lawsonia Inermis, Faidherbia Albida,
Azadirachta Indica, Acacia Nilotica, Tomentosa (Garad),
Anadenanthera Colubrina, Anacardium Occidentale, Mimosa
Tenuiflora, Mimosa Arenosa, Acacia Mearnsii, Schinopsis
Lorent Zii, Castanea Sativa, Caesalpinia Spinosa 'y
Terminalia Chebula [2]-[6]. También se ha evaluado la
aplicacion de agentes curtientes mixtos, donde se han
combinado los taninos extraidos de diferentes fuentes
vegetales, como vainas de Acacia Nilotica (80 %) y cortezas
de Azadirachta Indica (20 %) [7].

Entre las diversas fuentes de taninos, las fabaceas son de
especial interés debido a que producen grandes cantidades de
residuos vegetales, los cuales pueden recolectarse y
aprovecharse para la extraccion de taninos, a utilizarse en el
proceso de curtido de pieles u otras aplicaciones. Una de las
fabaceas con un alto contenido de taninos es la Anadenanthera
Colubrina (Huilco), en la cual se ha encontrado 13.95 % de
taninos condensados en la corteza del tronco, seguido de la
corteza de la raiz con un 10.37 % [8]. Por otro lado, también
se ha reportado la presencia abundante de taninos en
Azadirachta Indica (Neem) [4] y Paraserianthes Lophantha
(Albizia Amarilla) [9].

Se ha considerado de interés extraer y analizar los taninos
de dos especies de fabaceas que se encuentran en gran
cantidad en el sur del Perq, con la finalidad de determinar la
viabilidad del desarrollo de un agente curtiente vegetal que
pueda sustituir al sulfato de cromo en el proceso de curtido de
pieles. Esto contribuiria a reducir la emisiéon de contaminantes
al medio ambiente por parte de la industria de curtiembres y,
al mismo tiempo, permitiria la producciéon de cueros
moldeables, sdlidos y de alta resistencia. En particular, se
busca aprovechar los frutos de las plantas, que constituyen
residuos vegetales que pueden ser recolectados y procesados
para obtener los taninos, en lugar de extraerlos de la corteza de
las plantas, lo que llevaria a la depredacion de las especies
forestales.

En esta investigacion, se recolectaron e identificaron
muestras de dos especies de fabaceas. Se utilizaron las vainas
y las semillas de sus frutos para la extraccion y cuantificacion
de taninos, que podrian emplearse en la preparacion de un
agente de curtido de pieles.
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II. MATERIALES Y METODOS

A.  Identificacion Taxonomica de las Especies Botdnicas

Se recolectaron muestras de dos especies botanicas de
fabaceas o leguminosas, las cuales se encuentran distribuidas
en distintos lugares de la region de Arequipa, Pert.
Especificamente, las muestras fueron obtenidas en el distrito
de Tiabaya, provincia de Arequipa, departamento de
Arequipa, Pert. La identificacion taxondomica de ambas
especies se realizd siguiendo la propuesta del Angiosperm
Phylogeny Group (APG) IV en "An update of the Angiosperm
Phylogeny Group classification for the orders and families of
flowering plants: APG IV" (2016) [10]. Para llevar a cabo la
clasificacion, las muestras recolectadas de cada especie
botanica fueron prensadas entre hojas de papel durante dos
semanas. Finalmente, para la identificacion taxondmica, se
seleccionaron tres muestras de cada planta que, después de ser
prensadas y secadas, permitian visualizar hojas, flores y frutos
conservados.

B.  Extraccion de Taninos de los Residuos de las Especies
Botanicas

Para obtener los taninos a partir de los residuos vegetales
de ambas especies de fabaceas, se llevo a cabo una extraccion
empleando agua desionizada. Los residuos utilizados
consistieron en las vainas y semillas secas de ambas especies
botanicas. Una vez recolectados los residuos, se procedio a
limpiarlos con un cepillo y una brocha, eliminando las vainas
y semillas en mal estado. Luego, se lavaron con agua
desionizada y se dejaron secar al aire libre en bandejas,
resultando en las vainas y semillas limpias y secas que se
muestran en las Figuras 1 y 2.

Después de eso, las vainas y semillas fueron pulverizadas
en un molino de laboratorio y almacenadas en bolsas
herméticas. Para extraer los taninos, se disolvieron 0.65 g de
polvo de cada muestra en 50 mL de agua desionizada a 60 °C
durante 10 minutos, utilizando agitacion magnética, tal como
se ilustra en la Figura 3. Enseguida, se dejaron enfriar las
disoluciones durante 5 minutos y se procedié al filtrado
utilizando algodon. Los extractos acuosos obtenidos se
aforaron con agua desionizada en fiolas de 100 mL de color
ambar para evitar la oxidacion de las muestras.

Fig. 1 Vainas limpias de la especie botanica 1 (izquierda) y de la especie
botanica 2 (derecha).

Fig. 2 Semillas limpias de la especie botanica 1 (izquierda) y de la
especie botanica 2 (derecha).
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Fig. 3 Disolucién de los polvos de vainas y semillas de las muestras en
estudio para la obtencion de los extractos acuosos.

C. Cuantificacion de los Taninos Extraidos

Para cuantificar los taninos presentes en cada extracto, se
empled el método espectrofotométrico utilizando el reactivo
de Folin-Ciocalteu. La cantidad de taninos se determiné a
partir de la diferencia entre los polifenoles totales y los
polifenoles residuales. Inicialmente, se elabord una curva de
calibracion utilizando una solucion base compuesta por 1000
ppm de acido galico y 10 mL de agua desionizada. De esta
solucién, se generaron 5 patrones con concentraciones de 4, 6,
8, 10 y 12 ppm. Posteriormente, se mezclé 1 mL de cada
patrén con 0.5 mL de reactivo de Folin-Ciocalteu y 2 mL de
carbonato de sodio (NaxCOj3) al 20 %. Tras homogeneizar
mediante agitacion con un vortex, se dejo reposar la mezcla
durante 1 hora en un ambiente oscuro. Finalmente, se
midieron las absorbancias a 765 nm, utilizando un
espectrofotometro UV-visible Thermo Scientific Genesys 150,
utilizando agua desionizada como referencia. Los medidos
datos se utilizaron para trazar una grafica de absorbancia en
funcion de la concentracion, obteniendo asi la curva de
calibracion.

Con el proposito de determinar los polifenoles totales, se
prepararon soluciones de los extractos en agua desionizada,
con un factor de dilucion de 1:10. De las soluciones diluidas,
se extrajeron muestras de 0.85 mL a las cuales se afiadieron
0.5 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu y se dejaron en reposo
durante 5 minutos, antes de incorporar 2 mL de Na,CO; al
20%. Tras homogeneizar la mezcla, se dejo reposar en la
oscuridad durante 60 minutos. De este modo, las muestras
adquirieron una coloracion azul, tal como se observa en la
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Figura 4. Luego, se llevaron a cabo las mediciones de
absorbancia y concentracion de las soluciones muestra a 765
nm, utilizando el espectrofotometro UV-visible. Los ensayos
se realizaron 3 veces y se consideraron los promedios de las
mediciones.
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Fig. 4 Muestras de los extractos acuosos de vainas (Al) y semillas (A2)
de la especie botanica 1, y de vainas (P1) y semillas (P2) de la especie

botéanica 2.

——

A continuaciéon, se determinaron los polifenoles
residuales a partir de la mezcla de 1 mL de cada extracto, 2
mL de gelatina con una concentracion de 2.5 %, 2 mL de
cloruro de sodio saturado y 0.75 mL de alumbre, aforando a
un volumen final de 10 mL con agua desionizada. Estas
mezclas se homogeneizaron utilizando un vortex y luego se
dejaron en reposo. Posteriormente, se extrajeron 0.85 mL de la
soluciéon sobrenadante de cada muestra, a las cuales se les
afiadié 0.5 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu. Después, se
dejoé que reposaran durante 5 minutos antes de agregar 2 mL
de Na;COs al 20 %. La mezcla se homogeneizé nuevamente
utilizando el vortex y luego se dejo reposar en un entorno
oscuro durante 60 minutos, lo que resultdé en muestras con
coloracion azul. Por otro lado, con el proposito de llevar a
cabo las mediciones mediante espectrofotometria UV-visible y
determinar las concentraciones reales de polifenoles
residuales, se prepard un blanco de referencia utilizando las
mismas proporciones de gelatina, cloruro de sodio y alumbre,
y se aford a un volumen final de 10 mL con agua desionizada.
De esta solucion de referencia se extrajeron 0.85 mL y se
agregaron 0.5 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu, siguiendo
luego el procedimiento descrito para las muestras en estudio.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se muestran los resultados de la
identificacion taxondmica de las dos especies botanicas de
fabaceas que se utilizaron en el estudio, donde se puede
observar que una especie corresponde a Anadenanthera
colubrina y la otra a Paraserianthes lophantha.

Los arboles de la especie forestal Anadenanthera
colubrina se destacan por alcanzar una altura maxima de 20
metros. Presentan una corteza gris, ramas cilindricas y hojas

bipinnadas y multiyugadas [11]. Sus frutos pueden alcanzar
dimensiones de hasta 3 cm de ancho y 35 cm de largo,
mientras que sus semillas son delgadas, oblongas, de forma
orbicular y exhiben un color castafio oscuro [12]. Esta especie
arborea tiende a crecer en areas montafiosas, sabanas, bosques
estacionales y a lo largo de rios. Su habitat se encuentra en
Sudamérica, en particular en Brasil, Paraguay, Argentina,
Bolivia, Pert y Ecuador [11]. En cuanto a su actividad

biologica, esta especie alberga una rica cantidad de
compuestos, entre ellos taninos, flavonoides, saponinas,
catequinas y fenoles [13].
TABLAT
IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES BOTANICAS

Caracteristica Especie 1 Especie 2

Clase Equisetopsida C. Agardh Equisetopsida C. Agardh
Subclase Magnoliidae Novak ex Magnoliidae Novak ex

Takht. Takht.

Orden Fabales Bromhead Fabales Bromhead
Familia Fabaceae Lindl. Fabaceae Lindl.

. Paraserianthes 1.C.
Género Anadenanthera Speg. Nielsen C
Especie Anadenanthera colubrina Paras?rianthes lqphantha

(Vell.) Brenan (Wild.) I.C. Nielsen

Por otra parte, la especie botanica Paraserianthes
lophantha, también conocida como Albizia lophantha, es
originaria del sureste de Australia y Asia. Esta especie muestra
una notable capacidad de adaptacion a una variedad de suelos,
aunque prefiere los suelos arenosos para su Optimo
crecimiento. Asimismo, su desarrollo se ve favorecido por
climas templados. Florece durante las estaciones de primavera
y verano, y su presencia en el Peru es invasiva, adaptandose a
las condiciones ambientales de la region [14]. En cuanto a su
caracterizacion botanica, los arboles de Paraserianthes
lophantha pueden alcanzar alturas de hasta 15 metros con un
diametro de 0.12 metros. Poseen una corteza dura y fibrosa de
tonalidad gris. Las flores, de naturaleza bisexual, adoptan una
forma cilindrica y alcanzan una longitud de 40 a 45 mm. El
fruto de esta especie forestal consiste en una vaina compuesta
por dos valvulas que encierran entre 6 y 11 semillas [15].
Estas semillas presentan una anchura lineal de 4.73 mm,
longitud lineal de 6.57 mm y un area de 23.76 mm?. En lo que
respecta a sus caracteristicas morfologicas externas, las
semillas son muy duras, de forma ovoide y exhiben un brillo
negro. Ademas, la Paraserianthes lophantha contiene taninos,
alcaloides, cardiotonicos, saponinas y sapogeninas en
cantidades significativas [14].

Durante la etapa inicial de la limpieza de las vainas y
semillas de Anadenanthera Colubrina y Paraserianthes
Lophantha, se pudo observar que, al ser lavadas con agua, las
vainas de ambas especies produjeron espuma. Esta
caracteristica fue mdas pronunciada en las vainas de
Paraserianthes Lophantha, lo cual sugiere la existencia de
mayor cantidad de saponinas en las vainas de esta ultima
especie.
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Para la cuantificacion de los tatinos, las muestras fueron

identificadas de la siguiente manera:
Al: Extracto de vainas de Anadenanthera Colubrina.
A2: Extracto de semillas de Anadenanthera Colubrina.
P1: Extracto de vainas de Paraserianthes Lophantha.
P2: Extracto de semillas de Paraserianthes Lophantha.

En la Figura 5 se muestra la grafica de la absorbancia,
medida con espectrofotometria UV-vis, en funcion de la
concentracion de acido galico. Al realizar el ajuste lineal de
los datos experimentales se encontro la recta de calibracion, la
cual corresponde a la ecuacion:

y=0.109x - 0.311 0]

A partir de esta ecuacion, con los valores de absorbancia
promedio, se determinaron las concentraciones de polifenoles
de las muestras en estudio.

Curva de concentracion de Acido Gdlico

y = 0.109x - 0.311
i RZ=0999 _*

Absorbancia
o
>
\

3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 12

Concentracién (mg/L)

Fig. 5 Curva de calibracion - concentracion de acido galico.

En las Tablas II y III se muestran las absorbancias de los
tres ensayos realizados para la determinacion de los
polifenoles totales y residuales, respectivamente, asi como las
absorbancias promedio de las cuatro muestras en estudio.
Entre los valores tabulados, destacan las absorbancias
generadas por las muestras del extracto de las vainas de
Paraserianthes Lophantha, con los valores mdas altos
obtenidos, seguidos de los de las muestras del extracto de las
semillas de Anadenathera Colubrina. Estos resultados
sugieren que Pl y A2 son las que presentan el mayor
contenido de taninos.

Se determinaron los valores de la diferencia entre las
absorbancias promedio de los polifenoles totales y los
polifenoles residuales, los cuales se emplearon para
determinar la concentracion de polifenoles en las muestras,
mediante la ecuacion (1). Ademas, se consider6 el factor de
diluciéon (F) para hallar las concentraciones reales de
polifenoles en las muestras, empleando la siguiente ecuacion:

_01L 10mL 1g mg
T 0.65g 1mL 1000mg L )

Por otro lado, se determind el porcentaje de taninos (7)
presentes en las muestras en estudio, mediante la ecuacion:

T = £ 100
0.65¢g 3)

Donde X es la cantidad de taninos, en gramos.

TABLA I
ABSORBANCIAS MEDIDAS PARA LA DETERMINACION DE LOS
POLIFENOLES TOTALES EN LAS MUESTRAS EN ESTUDIO

Absorbancia | Absorbancia | Absorbancia | Absorbancia
Muestra - Ensayo 1 - Ensayo 2 - Ensayo 3 Promedio
(UA) (UA) (UA) (UA)
Al 0.1150 0.1130 0.1060 0.1113
A2 0.4830 0.5200 0.4890 0.4973
P1 0.5560 0.4970 0.5630 0.5387
P2 0.1300 0.1500 0.1480 0.1427
TABLA III

ABSORBANCIAS MEDIDAS PARA LA DETERMINACION DE LOS
POLIFENOLES RESIDUALES EN LAS MUESTRAS EN ESTUDIO

Absorbancia | Absorbancia | Absorbancia | Absorbancia
Muestra - Ensayo 1 - Ensayo 2 - Ensayo 3 Promedio
(UA) (UA) (UA) (UA)
Al 0.0310 0.0150 0.0200 0.0220
A2 0.1450 0.1350 0.1100 0.1300
Pl 0.1220 0.1750 0.1370 0.1447
P2 0.0100 0.0030 0.0090 0.0073

En la Tabla IV se encuentran tabulados los valores
obtenidos de la diferencia de las absorbancias promedio de los
polifenoles totales y los polifenoles residuales, la
concentracion de polifenoles, y la cantidad y porcentaje de
taninos presentes en las muestras en estudio. Se puede
observar que se obtuvieron mejores resultados en la muestra
del extracto de vainas de Paraserianthes Lophantha (P1) con
0.9951 % de taninos, notando claramente la mayor presencia
de taninos en esta especie. Seguidamente, se encuentran los
resultados de la muestra del extracto de semillas de
Anadenathera Colubrina (A2) con 0.9574 % de taninos. Cabe
mencionar, que ambas especies pertenecen a la misma familia
de Fabaceae Lindl., pero no por ello poseen similitud en lo que
respecta a la cantidad de taninos encontrados en las partes de
las plantas en estudio, ya que Paraserianthes Lophantha
contiene mayor cantidad de taninos en vainas, mientras que
Anadenanthera Colubrina posee la mayor cantidad en
semillas.

TABLA IV
DIFERENCIA DE ABSORBANCIAS PROMEDIO (POLIFENOLES TOTALES —
POLIFENOLES RESIDUALES), CONCENTRACION DE POLIFENOLES, CANTIDAD Y
PORCENTAJES DE TANINOS EN LAS MUESTRAS EN ESTUDIO

Diferencia de ., .
. Concentracion . Porcentaje
Absorbancias . Cantidad de .
Muestra . de Polifenoles . de Taninos
Promedio (mg/L) Taninos (g) %)
(UA) £ °
Al 0.0893 5650.4352 0.0057 0.5650
A2 0.3673 9574.2178 0.0096 0.9574
P1 0.3940 9950.5999 0.0100 0.9951
P2 0.1353 6299.6942 0.0063 0.6300

En la literatura se encuentran investigaciones en las que
han estimado la presencia de taninos en muestras de especies
vegetales, a partir de una escala numérica de 0 a 3, donde “0”
indica ausencia de taninos, y “1”, “2” y “3” indican contenido
leve, moderado y abundante de taninos, respectivamente. La
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puntuaciéon en esta escala es determinada a partir de la
intensidad del color de la reaccion generada al agregar un
reactivo al extracto, como el reactivo de Folin-Ciocalteu,
donde la coloraciéon azulina indica presencia de taninos [16].
Tal como se observa en la Figura 4, las muestras A2 y P1
exhibieron una coloracioén azul oscura con una intensidad a la
que puede atribuirse la puntuacion de 3, evidenciando que los
extractos de semillas de Anadenanthera Colubrina y de vainas
de Paraserianthes Lophantha presentan un alto contenido de
taninos. A partir de los porcentajes de taninos mostrados en la
Tabla IV, y considerando que las muestras A2 y P1 tienen un
alto contenido de taninos, se puede afirmar que los extractos
Al y P2 tienen un contenido de taninos de leve a moderado.
Estos resultados son consistentes con la literatura, donde se ha
reportado que la Paraserianthes Lophantha presenta un
contenido moderado de taninos en semillas [14]. En otra
investigacion se ha encontrado la presencia de taninos en hojas
de Paraserianthes Lophantha [9], confirmando que esta
especie de fabacea es rica en el contenido de taninos en
diversas partes de la planta, principalmente en las hojas y las
vainas del fruto. En cuanto a la Anadenanthera Colubrina, en
la literatura s6lo se han encontrado trabajos donde analizan la
presencia de taninos en la corteza, evidenciando que esta
especie forestal también es rica en taninos en diversas partes
de la planta.

Se ha reportado el uso de taninos extraidos de semillas de
mango criollo como agente curtiente, logrando obtener un
cuero con buena apariencia, con un porcentaje de taninos de
0.6164 % [17]. Considerando que en las muestras A2 y P1 se
encontraron porcentajes de taninos mayores (0.9574 y
0.9951%), se espera que los extractos de vainas de
Paraserianthes Lophantha y semillas de Anadenanthera
Colubrina puedan ser empleados como un agente vegetal
efectivo para el curtido de pieles. Para la aplicacion,
aprovechando los residuos vegetales de las dos fabaceas en
estudio, podria emplearse el agente curtiente en polvo, el cual
puede ser obtenido siguiendo el procedimiento que se muestra
en la Figura 6, donde se ilustra el proceso que va desde la
recoleccion de vainas y semillas hasta la obtencion y
almacenamiento del polvo.

IV. CONCLUSIONES

Se lograron extraer taninos de dos especies de fabaceas,
las cuales fueron identificadas como Anadenanthera
Colubrina y Paraserianthes Lophantha. Se encontr6é que las
vainas de Paraserianthes Lophantha contienen mayor
cantidad de taninos, con aproximadamente 0.99 %, seguida de
las semillas de Anadenanthera Colubrina, con alrededor de
0.96 % de taninos. Los resultados obtenidos sugieren que tanto
las vainas de Paraserianthes Lophantha como las semillas de
Anadenanthera Colubrina son opciones viables para la
creacion de un agente curtiente de origen vegetal. Esto
representa una excelente alternativa para aprovechar y
valorizar estos residuos vegetales, con notables beneficios
ambientales al reemplazar sales como el sulfato de cromo, lo

que contribuiria a la reduccion de la contaminaciéon ambiental
vinculada a la liberacion de cromo hexavalente u otras
sustancias toxicas en los efluentes de las industrias de
curtiembres.

Vainas y semillas

i Polvo e
Cepillado pLRE
iononda "L Lavado |
desionizada
m Vainas y semillas
en polvo
Agua -
desionizada Ebullicién

Filtrado
Evaporacion
—» Curtidor vegetal

Tamizado

Embolsado

i

Almacenamiento

Fig. 6 Proceso de elaboracion del agente curtiente vegetal a partir de
semillas de Anadenanthera Colubrina 'y vainas de Paraserianthes Lophantha.
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