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1 RESUMEN 

SUMMARY 

 

La motivación, que me mueve a la realización del presente trabajo, es que, aprovechando mi 

experiencia en el mundo químico relacionado con el curtido de pieles, he reflexionado sobre 

la necesidad de buscar una solución y alternativa al uso de cromo para este cometido. 

Desde este punto y pensando en algún producto, o material sobre el que trabajar, para analizar 

las posibilidades de una producción más sostenible, se nos ocurrió el tema de la piel animal y 

sus tratamientos para su conversión en piel curtida para los múltiples usos que el ser humano 

le viene dando desde la antigüedad. 

Este trabajo se comenzó hace cinco años y está en fase de producción industrial, aunque falta 

realizar algunos ajustes. 
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2 INTRODUCCIÓN 

INTRODUCTION 

 

La piel es un material o producto, según sea el destino final, que se utiliza en infinidad de 

objetos y usos para el ser humano y de los que creemos no hace falta enumerar por tenerlos 

todos presentes. 

Su producción, como veremos más adelante, no está exenta de controversia, tanto por el 

origen de la materia prima, como por los productos que se utilizan para su fabricación, y que 

en general no tienen un buen desarrollo de sostenibilidad, siendo en muchos casos nocivos 

tanto para la salud humana, como para el medio ambiente en general. En este contexto nos  

Fotografía 1. Prehistoricos cubiertos de pieles/Publicado por diegoiguna el 26 de mayo de 2013 

 

propusimos analizar las alternativas posibles, para la sustitución de aquellos materiales 

utilizados para el curtido de las pieles, y en especial aquellos en los que está demostrada su 

alta nocividad.  

  

https://www.blogger.com/profile/02792484845811670066
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El contexto histórico en el que nos situamos data de la antigüedad, y está documentado el uso 

de la piel para uso humano desde tiempos prehistóricos. 

Su producción evidentemente ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, tanto en cuanto al 

método de obtención de la piel, como de su fabricación. Esto último ha estado claramente 

condicionado por el aumento progresivo de su 

uso, que ha determinado a lo largo de los años 

modificaciones en su tratamiento, en general en 

busca de una mayor rentabilidad y rendimiento de 

la producción, al objeto de surtir a los mercados 

de la demanda exigida en cada momento. 

    

 

 

3 OBJETIVO Y METODOLOGÍA (ECO-DISEÑO) 

GOAL AND METHODOLOGY (ECO-DESIGN) 

 

El objetivo principal para “Eco-diseñar”, quiere decir: incorporar la variable ambiental en el 

proceso de diseño de un producto. Es decir, considerar el impacto ambiental, (con la intención 

de reducirlo, minimizarlo y si se puede eliminarlo) en todo el proceso de diseño del producto, 

y por tanto en todo el ciclo de vida del producto y con el mismo nivel de exigencia que tengan 

los otros objetivos de diseño, como la calidad, la funcionalidad, la estética, el coste, etc. 

 

En este contexto habría que aplicar los cinco objetivos específicos: 
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1. Aplicar los 5 principios del eco-diseño. 

2. Analizar la calidad del producto. 

3. Determinar el coste. 

4. Diagnosticar la contaminación y el impacto. 

5. Plan de creación y alternativas. 
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4 LOS 5 PRINCIPIOS DEL ECODISEÑO APLICADOS A LA 

PRODUCCION DE PIEL 

THE 5 PRINCIPLES OF ECO-DESIGN APPLIED TO LEATHER PRODUCTION 

 

 

4.1 Obtención de materiales 
          Procurement of materials 

 

La materia prima se obtiene de los animales que se sacrifican para el consumo humano 

de su carne, siendo la piel un subproducto de este primer y principal uso. Por tanto 
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desde este punto de vista, podríamos decir que se hace buen uso de este recurso al 

aprovechar la piel para otros usos. 

Como curiosidad decir que la cantidad de animales que se sacrifican por año, y según 

las últimas estadísticas suministradas por la FAO1 relativas al año 2020 serían las 

siguientes: 

  En el mundo  En España  

Bovino: 1.674.120.000 animales 5.476.000 animales 

Ovino:  1.170.550.000 animales 625.000 animales 

Decir también, que desde el año 2.000 la matanza de bovinos a nivel mundial 

demuestra un ligero descenso, y eso a pesar del aumento de la población humana. 

En el caso de ovinos (ovejas y corderos) ha aumentado ligeramente cada año desde el 

año 2.000. 

También se utilizan otros tipos de pieles provenientes de ganado caprino, cerdos, 

conejos, equinos, etc., pero son minoritarios y no se publican estadísticas. 

 

 

 

                                                           
1http://www.fao.org/home/es/ 
 
 
 
 

http://www.fao.org/home/es/
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4.2 Producción, uso y fin de vida 
Production, use and end of life 

El proceso de producción consiste en transformar el colágeno de la piel (formado por 

diferentes aminoácidos) en cuero, mediante la reacción química de los llamados 

curtientes sintéticos y sales de cromo (el 80% se hace con estas sales). El objeto de este 

proceso llamado “curtido” es hacer estable la piel a la putrefacción, ya que, si no se 

tratara, en pocos días se descompone.  

  

Este proceso tiene una duración de entre 20 y 24 días y durante el mismo se produce 

un gran consumo de agua y energía. 

Las pieles pueden llegar a la producción en dos formatos: Directamente al matadero, y 

por tanto en fresco. Previamente saladas y secadas al aire y al sol durante muchos días. 

 

 

 

 

 

 

                       Fotografía 2. Pieles secando en la curtiduría: Homs de Vic (Barcelona) 
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Durante el proceso de curtido, también llamado proceso húmedo ya que se hace 

siempre en medio acuoso, se utilizan alrededor de 90 productos químicos (en el argot 

del sector, se dice que se “maltratan” las pieles con estos productos, para al final 

obtener piel). 

El hecho de que se utilicen en el proceso, tantos productos químicos, produce 

inevitablemente problemas de sostenibilidad y toxicidad, debido tanto al uso de los 

mismos, como a los residuos que producen estos unidos a los restos de piel no 

utilizados. 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 3. Tambores de lavado en la curtiduría: Homs de Vic (Barcelona) 

Nosotros nos centraremos en los problemas más importantes de sostenibilidad y 

toxicidad, y como solventarlos, aunque hay que tener en cuenta, que como la 

producción es mundial, nuestra propuesta de momento  
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solo sería viable a nivel de países avanzados, ya que las mejoras de procesos que 

explicaremos en algunos países no se pueden plantear de momento, lo que sin duda 

produce el consiguiente daño ecológico. 

 

 

 

 

 

Nonifenol 

Cuando se reciben las pieles como materia prima en la curtiduría, lo primero a, tener en 

cuenta es lo siguiente: 

 Si llegan frescas, hay que eliminar todos los restos de carne y sangre, en una 

depuradora o en filtros previos, ya que se trata de restos orgánicos. 

  Si por el contrario llegan saladas, la primera acción es eliminar la sal por medios 

mecánicos. Dicha sal generalmente se reutiliza para fabricar salmuera, ya que 

además suele presentar también otros componentes como carbonatos o 

bicarbonatos. 

El siguiente problema para tratar, es el propio pelo de la piel, el cual se elimina con sulfuro 

sódico o enzimas. Una vez extraído se filtra y se compacta para generalmente su utilización 

como abono. 
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La eliminación de la grasa animal se hace necesaria, ya que, si permanece dentro de la piel, 

se enrancia y produce mal olor. En este caso su eliminación se hace usando tensoactivos 

biodegradables que antes no se usaban en sustitución de los anteriores productos 

utilizados (nonilfenol2 y disolventes). La grasa extraída se separa en la depuradora por 

densidad y se utiliza como componente de piensos animales, al tiempo que se sustituye en 

la piel tratada por grasas sintéticas para ablandar la piel. 

Fórmula: C15H24O 

Punto de fusión: 2 °C (275 K) 

Ingestión: Náuseas, vómitos. Perdida de conciencia, arritmias y muerte. 

Temperatura de autoignición: 643 K (370 °C) 

Ojos: Enrojecimiento, irritación, lagrimeo, lesiones epiteliares, etc 

Frases R: R22, R34, R62, R63       

                                                           

2
Los nonilfenoles son una familia de compuestos orgánicos relacionados con la familia de los alquilfenoles, 

preparados químicos no halogenados manufacturados casi exclusivamente para producir etoxilatos de alquilfenol, 

un grupo de surfactantes no iónicos. Los etoxilatos de alquilfenol más utilizados son los etoxilatos de nonilfenol 

(NPE) y, en menor grado, el octilfenol. Una vez emitidos al medio ambiente, los etoxilatos de alquilfenol pueden 

degradarse de nuevo a alquilfenol, que es persistente, bioacumulable y tóxico para la vida acuática. Estas 

sustancias químicas también son conocidas como disruptoresendocrinos, compuestos exógenos que, a bajas 

concentraciones, promueven cambios en una o más funciones del sistema endocrino y su estructura provocando 

efectos adversos sobre su propio organismo o descendencia. Esta serie de sustancias son ingredientes comunes 

en numerosos detergentes, aunque la legislación europea los ha prohibido recientemente debido a su impacto 

sobre el medio ambiente y la salud humana. La característica química de los nonilfenoles es su estructura 

compuesta de un fenol. Estructuralmente los nonifenoles están constituidos por un fenol, parte polar, unido a una 

cadena alquílica de entre 9 y 12 átomos de carbono, parte apolar. Así, la capacidad de solubilizarse en agua estará 

determinada por el tamaño de la cadena carbonada siendo mayor a medida que disminuye la longitud de dicha 

cadena, así como el número de ramificaciones. Al mismo tiempo que disminuye su solubilidad en agua, aumenta 

en solventes orgánicos. 

La gravedad a la que pueden llegar los daños por exposición a dichos 

agentes    hace    que    deban    calificarse como sustancias especialmente  peligrosas  y  que  deban 

evitar  los  riesgos  derivados  de  la exposición  La prioridad  debe  ser  su  eliminación  o  sustitución  y 

sólo  en  caso  de  que  esto  no  sea  técnicamente posible se deberían adoptar otras medidas para la reducir  la 

exposición. 

Para mitigar el impacto y la presencia de estos compuestos en los ecosistemas se han estudiado diversas 

alternativas dirigidas a conseguir su remoción, basadas en procesos de absorción, electrocoagulación, filtración por 

membrana y procesos de oxidación avanzada (AOP). 

 

https://www.google.com/search?client=firefox-b&q=nonil+fenol+f%C3%B3rmula&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MDVJL8zQUs9OttJPzkjNzSwuKaqEsJITc-KT83ML8kvzUqzS8otyS3MSAa1CKMY2AAAA&sa=X&ved=0ahUKEwjHxa7O9OvaAhXGOxQKHWgoB-YQ6BMIrgEoADAV
https://www.google.com/search?client=firefox-b&q=nonil+fenol+punto+de+fusi%C3%B3n&sa=X&ved=0ahUKEwjHxa7O9OvaAhXGOxQKHWgoB-YQ6BMIsQEoADAW
https://www.google.com/search?client=firefox-b&q=nonil+fenol+ingesti%C3%B3n&sa=X&ved=0ahUKEwjHxa7O9OvaAhXGOxQKHWgoB-YQ6BMItAEoADAX
https://www.google.com/search?client=firefox-b&q=nonil+fenol+temperatura+de+autoignici%C3%B3n&sa=X&ved=0ahUKEwjHxa7O9OvaAhXGOxQKHWgoB-YQ6BMItwEoADAY
https://www.google.com/search?client=firefox-b&q=nonil+fenol+ojos&sa=X&ved=0ahUKEwjHxa7O9OvaAhXGOxQKHWgoB-YQ6BMIugEoADAZ
https://www.google.com/search?client=firefox-b&q=nonil+fenol+frases+r&sa=X&ved=0ahUKEwjHxa7O9OvaAhXGOxQKHWgoB-YQ6BMIvQEoADAa
https://es.wikipedia.org/wiki/Alquilfenol
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Fijación del colágeno, lo cual se puede hacer con diferentes productos: 

 Con extractos vegetales (taninos), como son el castaño, la mimosa, la acacia, etc., 

esto se llama curtición vegetal, y se usa básicamente para la producción de cuero 

destinado a suelas. Este método presenta varios problemas como son el costo, uso 

de gran cantidad de árboles, y sobre todo la lentitud del proceso ya que se alarga a 

más de un mes el baño en los taninos. 

 b) Otros menos importantes son los que utilizan aldehídos (Los aldehídos son 

compuestos orgánicos caracterizados por poseer el grupo funcional -CHO. (el más 

utilizado es el glutalaldehido3) Un grupo formilo es el que se obtiene separando un átomo 

de hidrógeno del formaldehido), los cuales pueden producir irritaciones a las 

personas cuando están en contacto con las pieles. En general toda la producción 

con este sistema se dedica a la tapicería del sector del automóvil. 

 c) El más utilizado, es el que emplea metales (cromo (Cr), aluminio (Al), titanio (Ti), 

grafeno (carbono puro), etc.), y de todos ellos sobre el 80% de la producción 

mundial recae en el uso de sales de cromo (III). 

El cromo, convierte la piel en un material estable, impidiendo su degradación, pero 

presenta un buen número de problemas a nivel de sostenibilidad. Tiene diferentes 

comportamientos y aunque no tiene tanta facilidad para penetrar en el organismo por 

cualquier vía como el cromo 6, también penetra, aunque más lentamente. 

                                                           
3El glutaraldehído es un compuesto químico de la familia de los aldehídos que se usa principalmente 

como desinfectante de equipos médicos, odontológicos y de laboratorio. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Aldeh%C3%ADdo
https://es.wikipedia.org/wiki/Desinfectante
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dico
https://es.wikipedia.org/wiki/Odontolog%C3%ADa
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Tanto el cromo (III) como el cromo (VI) son causas de cáncer comprobadas en roedores, 

por lo que se consideran probables cancerígenos para los seres humanos. 

También producen efectos dérmicos por la exposición crónica a estos materiales o en su 

caso a la piel que los contiene. 

 
Fotografía 4. Pieles curtidas sin cromo de Colorantes Italia (Santa Croce) 

 

En curtición se usa solo la modalidad cromo (III), pero en determinadas condiciones de 

humedad, tanto en el proceso industrial, como después en el final de su vida útil en los 

basureros, este puede pasar a cromo (VI), que cono hemos indicado es mucho más 

perjudicial. Desde hace algunos años no se pueden llevar al basurero, materiales, que 

contengan estos peligrosos elementos químicos. 

Durante el proceso de producción de pieles, se puede mitigar parte del problema, 

reciclando las sales de cromo durante su uso, para su posterior reutilización. En una parte 

del proceso consistente en el rebajado o lijado de las pieles, el material desechado, se 

hidrolizan para quitarle el cromo y este subproducto se utiliza para abono. No hace mucho 
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tiempo con este subproducto se hacía gelatina para compactar embutidos, pero en la 

actualidad se ha eliminado debido a los rastros de cromo que presentaba. 

La posible solución a todos estos problemas derivados del uso del cromo(III) y su más que 

posible conversión en cromo(VI), sería sustituirlos por otros productos con mejores 

resultados ambientales y sanitarios. 

Entre los muchos sistemas ensayados, existe uno que está pendiente de patente, basado 

en resinas acrílicas, fenólicas y grasas sulfatadas y sulfitadas así como productos 

llamados de droguería totalmente biodegradables, el cual lleva ya 5 años produciendo 

pieles totalmente exentas de cromo o cualquier otro metal, o aldehídos, etc.   

    

Este sistema reduce el tiempo de curtido a solo 8 horas y la reducción del agua y energía 

utilizada es considerable. 

Evidentemente el cambio de sistema de curtido tiene que venir propiciado por un cambio 

en la legislación pertinente que impida el uso de metales en los sistemas de curtido, como 

el aluminio y titanio, etc., que también se usan para hacer pieles blancas. 

En este apartado no creemos que este tipo de industria presente ningún especial problema 

medioambiental, ya que el destino básicamente está dirigido a sectores que manufacturan 
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este producto y donde tal vez si que se podrían mejorar algunos aspectos del resultado 

final de los productos. 

Las fábricas de calzado y de confección, tienen diferentes exigencias, como son la 

resistencia, grado de blandura y otras muchas más características dependiendo del caso. 

Desde hace algún tiempo, y haciéndose eco de las demandas de sus clientes finales, los 

fabricantes están exigiendo pieles exentas de cromo y otros metales, ya que estos en 

determinadas condiciones de uso estos producen alergias a los usuarios, sobre todo en el 

calzado. Ya en Alemania está prohibido el uso de pieles curtidas con cromo. En el caso de 

España, la multinacional Inditex propietaria de la marca Zara lo exigió a partir del año 

2020.Esta acción sin duda arrastrará a otros competidores a igual práctica. 

En el caso de las tapicerías de automóviles, se suele presentar un fenómeno llamado 

“fogging”, que consiste que, dependiendo de las grasas sintéticas utilizadas, y en 

determinadas condiciones de humedad y calor, se forma en el vidrio parabrisas un 

entelado de parafina que elimina toda la visibilidad de forma fulgurante, lo que ha 

provocado no pocos accidentes. 

Sería exigible a nuestros gobernantes la legislación pertinente a fin de erradicar la 

utilización de metales en la fabricación de pieles. 

En todos los casos, el procedimiento descrito en el apartado  de producción como 

solución, cumple con todas las exigencias que existen al respecto actualmente. 
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En este apartado también se puede avanzar mucho. Actualmente cuando la piel deja de 

ser utilizada, casi el único destino que tiene es ser quemada y en todo caso se aprovecha 

la energía extraída de la combustión. 

Una buena solución en la que se está trabajando, sería la posibilidad de fabricar pieles 

biodegradables, y parece que se va por buen camino.  

Confiemos que finalmente se pueda conseguir cerrar el ciclo de la piel revertiendo a la 

naturaleza sus componentes en forma de materiales inocuos para la misma. 

 

5 CARACTERÍSTICAS Y EFECTOS DEL CROMO (Cr) 

CHROME (Cr) CHARACTERISTICS AND EFFECTS 

 

5.1 Principales características 
Main features 

Número atómico  24 

Valencia  2,3,4,5,6 

Electronegatividad  1,6 

Configuración electrónica  [Ar]3d54s1 

Masa atómica (g/mol) 51,996 

Densidad (g/ml)  7,19 

Punto de ebullición (ºC)  2665 

Punto de fusión (ºC) 1875 

Descubridor Vaughlin en 1797 
 

Mineral de cromo

   

  

 
5.2 Sobre la salud 

About health 
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La gente puede estar expuesta al cromo a través de respirarlo, comerlo o beberlo y a través del 

contacto con la piel con cromo o compuestos del cromo. 

 El nivel de cromo en el aire y el agua es generalmente bajo. En el agua para beber el nivel 

de cromo es usualmente bajo como en el agua de pozo, pero el agua de pozo contaminada 

puede contener el peligroso cromo (VI); Cromo hexavalente.  

Para la mayoría de la gente que come comida que contiene cromo (III)es la mayor ruta de 

entrada de cromo, este cromo está presente en muchos vegetales, frutas, carnes, 

levaduras y granos.  

Algunas maneras de preparación de la comida y almacenaje pueden alterar el contenido 

de cromo en la comida. Cuando la comida es almacenada en tanques de acero o latas, las 

concentraciones de cromo pueden aumentar. El cromo III es un nutriente esencial para los 

humanos y la falta de este puede causar problemas de corazón, trastornos metabólicos y 

diabetes. Pero la toma de mucho cromo (III) puede causar efectos sobre la salud también, 

por ejemplo, erupciones cutáneas. 

El cromo (VI) es un peligro para la salud de los humanos, mayoritariamente para la gente 

que trabaja en la industria del acero y textil. La gente que fuma tabaco también puede 

tener un alto grado de exposición al cromo.  

El cromo (VI) es conocido porque causa varios efectos sobre la salud. Cuando es un 

compuesto en los productos para la piel, puede causar reacciones alérgicas, como es 

erupciones cutáneas.  
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Después de ser respirado el cromo (VI) puede causar irritación de la nariz y también 

sangrado. Otros problemas de salud que son causados por el cromo (VI) son; 

 Erupciones cutáneas  

 Malestar de estómago y úlceras  

 Problemas respiratorios  

 Debilitamiento del sistema inmune  

 Daño en los riñones e hígado  

 Alteración del material genético  

 Cáncer de pulmón  

 Muerte  

5.3 Sobre el medio ambiente 

About the environment 

Hay varias clases diferentes de cromo que difieren de sus efectos sobre los organismos. 

El cromo entra en el aire, agua y suelo en forma de cromo (III) y cromo (VI) a través de 

procesos naturales y actividades humanas. 

Las mayores actividades humanas que incrementan las concentraciones de cromo (III) 

son el acero, las peleterías y las industrias textiles, pintura eléctrica y otras aplicaciones 

industriales del cromo (VI). Estas aplicaciones incrementarán las concentraciones del 

cromo en agua. A través de la combustión del carbón el cromo será también emitido al 

agua y eventualmente se disolverá. 
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El cromo (III) es un elemento esencial para organismos que puede interferir en el 

metabolismo del azúcar y causar problemas de corazón, cuando la dosis es muy baja. 

El cromo (VI) es mayoritariamente tóxico para los organismos. Este puede alterar el 

material genético y causar cáncer. 

Los cultivos contienen sistemas para gestionar la toma de cromo para que esta sea lo 

suficientemente baja como para no causar cáncer. Pero cuando la cantidad de cromo 

en el suelo aumenta, esto puede aumentar las concentraciones en los cultivos. La 

acidificación del suelo puede también influir en la captación de cromo por los cultivos. 

Las plantas absorben normalmente sólo cromo (III). Esta clase de cromo 

probablemente es esencial, pero cuando las concentraciones exceden cierto valor, los 

efectos negativos pueden ocurrir. 

No es conocido que el cromo se acumule en los peces, pero altas concentraciones de 

cromo, debido a la disponibilidad de metales en las aguas superficiales, pueden dañar 

las agallas de los peces que nadan cerca del punto de vertido. En animales el cromo 

puede causar problemas respiratorios, una baja disponibilidad puede dar lugar a 

contraer las enfermedades, defectos de nacimiento, infertilidad y formación de 

tumores. 
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6 CONCLUSIONES 

CONCLUSIONS 

 

Siguiendo nuestro desarrollo, ya estamos en el momento que el cromo se puede sustituir por 

este proceso que ya lleva cinco años de experiencia en diferentes fábricas. 

Las últimas dificultades encontradas es la existencia en las pieles tratadas con este proceso, 

de bisfenol4 y también las pieles antes de teñir no son completamente blancas, se está en el 

camino de la solución del bisfenol y del colorido. 

Fotografía 5. Curtidos Tecnopiel (Banyoles) 

Siguiendo el eco-diseño se ha llegado a las siguientes conclusiones: 

                                                           
4El bisfenol A (BPA) es una sustancia química que se utiliza principalmente en combinación con otras sustancias para fabricar 

plásticos y resinas. Por ejemplo, el BPA se utiliza en plásticos de policarbonato, un plástico rígido y transparente de alto 

rendimiento. El policarbonato se utiliza para fabricar recipientes alimentarios, como botellas reutilizables para bebidas, vajillas 

(platos y tazas) y recipientes de almacenamiento. El BPA también se utiliza para producir resinas epoxídicas empleadas para 

fabricar recubrimientos protectores y láminas para latas y cubas de bebidas y alimentos. El BPA puede migrar en pequeñas 

cantidades a alimentos y bebidas almacenados en materiales que contienen la sustancia. 
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La calidad de la piel obtenida, como se puede ver en la foto número 4, es idéntico al obtenido 

con el cromo o los curtientes vegetales. En la foto número 5 se ven pieles mojadas y curtidas, 

en la que se aprecia la diferencia de color, antes y después de eliminar el bisfenol, de la 

formulación inicial. 

Actualmente muchas empresas como por ejemplo Zara exigen pieles exentas de metales, con 

este proceso también se elimina cualquier rastro de metal. 

El coste en las fábricas de curtidos, la unidad utilizada se calcula en euro por pie cuadrado. En 

el nuevo proceso se utilizan cinco productos (Orquídea, Ciclamen, Alocasia, Glicina y Golden) 

cuyo coste es entre un 75% y un 100% más económico que el del cromo: 

Nuevo proceso:  0,08 – 0,10€/pie cuadrado 

Proceso antiguo (con cromo):  0,14 – 0,20€/ pie cuadrado 

Los cinco productos nombrados, son totalmente biodegradables y se presentan todos en 

forma de polvo, lo cual evita derrames como sucede con los productos líquidos que se utilizan 

actualmente. 

Actualmente, se está empezando a vender los 5 productos en 3 fábricas de curtidos, con 

buenos resultados, pero siempre con los problemas clásicos, de resistencia a los cambios, pero 

por la petición de eliminación de los metales, que ya se está pidiendo, así como los nonilfenol, 

por biogradabilidad y el bisfenol, principalmente de momento en Italia, se acabara 

imponiendo. 
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Actualmente como alternativa, se está proponiendo el glutaraldehído, pero tiene los 

problemas típicos de los aldehídos (irritación de la garganta y pulmones, asma, dificultad para 

respirar, irritación de la nariz y hemorragia nasal, entre otras). 
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8. APÉNDICE 

APPENDIX 

Fórmula aplicada para la obtención de pieles sin cromo: 

 

 


