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RESUMEN

La piel de conejo es un recurso potencial para la elaboracion de artesanias, pero el curtido conven-
cional emplea sales de cromo altamente contaminantes. Este estudio evalué la corteza de encino
(Quercus ilex L.) como alternativa vegetal, considerando su disponibilidad regional. Se compara-
ron tres concentraciones (8 %, 16 % y 32 %) de corteza en el curtido de pieles de conejo, evaluando
variables sensoriales y mecanicas. Se observaron diferencias significativas (p < 0.05) en toque, co-
bertura y uniformidad con la concentracion del 32 %, mostrando mayor interaccién de los taninos
con el colageno dérmico. Las variables como resistencia al frote, adherencia, flor suelta, gota de
agua, blandura y resistencia a romperse no mostraron diferencias (p > 0.05) entre los tratamientos.
Se demostrd que la corteza de encino es un curtiente vegetal eficaz para mejorar caracteristicas

sensoriales, aunque se requiere mas investigacion para determinar la concentracion éptima.
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Subproductos, evaluacion sensorial, corteza de encino, curtido artesanal, traspatio.

ABSTRACT

Rabbit skin represent a potential resource for handicraft production; however, conventional tan-
ning processes rely on chromium salts, which are highly polluting. This study evaluated oak bark
(Quercus ilex L.) as a plant-based alternative. Three bark concentrations (8 %, 16 %, and 32 %) were
compared in the tanning of rabbit skins, assessing sensory and mechanical variables. Significant
differences (p <0.05) were observed in touch, coverage, and uniformity at the 32 % concentration,
indicating greater interaction between tannins and dermal collagen. Variables such as rubbing
resistance, adhesion, looseness of the grain, water drop absorption, softness, and tear resistance
showed no significant differences (p > 0.05) among treatments. The results demonstrate that oak
bark is an effective vegetable tanning agent for improving sensory characteristics; however, fur-

ther research is required to determine the optimal concentration.
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INTRODUCCION

La piel de conejo, Oryctolagus cuniculus L., es un sub-
producto con potencial de aprovechamiento en la
fabricacion de articulos ornamentales, forros, adornos
y prendas de vestir, tanto en estado crudo como curtido
(Souza et al., 2016). Por lo general, 1a piel se obtiene de
animales de gran tamafio como vacas y ciervos; aunque
también se emplean especies mas pequefias como
cabras, cerdos y conejos, desarrollando técnicas para
conservar las pieles (Appiah-Brempong et al., 2020). La
industria peletera, especialmente en el contexto de la
piel de conejo, se caracteriza por la rigurosa clasifica-
cion de las pieles, basada en criterios especificos como
la calidad del pelaje y el peso de la piel.

Desde el punto de vista de la calidad, se dividen
en tres categorias principales. Las pieles de primera
calidad se distinguen por la ausencia de defectos, la
presencia de un vello denso y uniforme; en cambio,
las pieles de segunda calidad pueden mostrar algunas
imperfecciones como pelo mas corto y con menor den-
sidad. Por ultimo, los ejemplares de pieles de tercera
calidad tienen pelaje juvenil y se utilizan para elaborar
fieltros, juguetes y sombreros, entre otros (Lebas et al.,
1996). Ademas de la calidad, el peso de las pieles es
otro criterio relevante para su clasificacion. Las catego-
rias por peso incluyen: extras, con un rango de 240 g
a 260 g; primas, de 145 g a 165 g, y segundas, de 105 a
125 g (Lebas et al., 1996).

En México, las pieles de conejo no cumplen con
estandares peleteros debido a su tamafo reducido y
baja densidad de vello (Lebas et al., 1996), lo que plantea
desafios en su curtido y clasificacion. Esta situacién se
debe a que aproximadamente el 80 % de la produccion
de conejos proviene de pequefias granjas de traspatio
(Gémez Soto, 2019), cuyo objetivo principal es la obten-
cion de carne para autoconsumo y la venta de excedentes
como fuente adicional de ingreso familiar.

El curtido de piel modifica las fibras de colageno
mediante una reaccién quimica de estabilizacion pro-
teica para conservarlas y evitar que las bacterias y
hongos las descompongan. Este procedimiento aporta
mayor durabilidad, flexibilidad y apariencia frente a
factores ambientales (Sathish et al., 2016; Sharma, 2019).

El curtido de pieles de conejo puede realizarse
con productos quimicos o de origen vegetal, siendo los
taninos una opcidén mas ecoldgica. Algunos métodos
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de curtido quimico son altamente toxicos para el
medio ambiente y la salud humana (Carril Verastegui
et al,, 2023). Se han utilizado tradicionalmente pro-
ductos quimicos como sal, alumbre y sales de cromo
para lograr el objetivo de estabilizar el colageno dér-
mico (Diaz Hidalgo, 2018; Fontaine et al., 2019; Zhang
et al., 2017). Sin embargo, el uso de sales de cromo
plantea riesgos ambientales y toxicoldgicos, lo que
hace urgente la basqueda de alternativas.

En este sentido, los taninos vegetales son una alter-
nativa ecologica en la produccion de cuero. Los taninos,
que son un polifenol soluble en agua, se encuentran en
diversas especies lefiosas, incluyendo pino, mimosa,
quebracho y encino (Bacelo et al., 2016). Los taninos
forman enlaces estables con las fibras de colageno,
otorgando al cuero propiedades mecanicas, estéticas y
coloracién natural (Das et al., 2020; Hourdebaigt et al.,
2011; Shirmohammadli et al., 2018).

Los arboles con mayor importancia para la extrac-
cién de taninos son el pino, la mimosa, el quebracho
y el encino (Bacelo et al., 2016). El arbol de encino del
género Quercus, en particular Quercus ilex L., es unarica
fuente de taninos vegetales. En promedio, la corteza
contiene del 5-10 % de materia seca de taninos (Vaca-
Sanchez et al., 2016), aunque algunos especimenes
alcanzan hasta el 15.5 % por kilogramo de corteza seca
en especimenes de entre 15 y 20 afos (Luna-José et
al., 2003), lo que convierte a este arbol en un recurso
importante para la producciéon de curtido.

El procesamiento de pieles con taninos vegetales,
como la corteza de Q. ilex, comparte similitudes con el
procesamiento quimico convencional, pero se diferencia
principalmente en las metodologias aplicadas, depen-
diendo de las concentraciones y el tipo de piel (Diaz
Hidalgo, 2018). Por lo tanto, los cambios en la meto-
dologia, el curtiente y el origen de la piel afectan las
caracteristicas del cuero (Pausin del Solar Jaime, 2019).

El enfoque de esta investigacion se centra en el cur-
tido de pieles de conejo utilizando corteza de Quercus
ilex. Ante la escasa evidencia sobre el uso de taninos
vegetales en este proceso, es necesario generar infor-
macion que defina condiciones éptimas de aplicacion,
como concentracion, tiempo y temperatura, conside-
rando el origen de las pieles y las propiedades del cuero.
El objetivo, entonces, fue comparar tres concentraciones
de corteza de encino en piel depilada de conejo para
evaluar su efecto en variables sensoriales y mecanicas.
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Los resultados contribuiran a optimizar el aprovecha-
miento de recursos vegetales locales y a establecer guias
basadas en evidencia para practicas de curtido artesanal
y su posible aplicaciéon en la industria del cuero.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion geografica

El experimento se realizo en las instalaciones del
Campo Experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Auténoma del Estado
de Morelos (2,160 msnm, 18° 56" N, 99° 13" O).

Materiales

Se utilizaron 30 pieles frescas congeladas de conejos
de la raza Nueva Zelanda Blanco; se pesaron con una
balanza electrénica Sxe-40 (Torrey®, Monterrey, Nuevo
Ledn, México). El peso promedio de las pieles fue de
0.182 kg + 0.01 kg, el cual fue ajustado luego de retirar
la piel que corresponde a extremidades. Por su peso,
se clasifican como pieles primas gramos (Lebas et al.,
1996). Los ejemplares fueron obtenidos de una granja
de traspatio, sacrificados conforme a la NoMm-033-
sAG-z00-2014 (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, 2015). Previo al
sacrificio, los conejos fueron pesados, eligiendo pesos
homogéneos con promedio de 2.05 kg + 0.08 kg y una
edad aproximada de 70 dias (final de la engorda). Los
pesos se determinaron también mediante la balanza
electronica comercial industrial Sxe-40, las edades se
obtuvieron mediante registro.

Material para curtido

El proceso de curtido utilizd corteza de encino (Q. ilex)
como fuente de taninos, obtenida de un arbol de 15 a 20
afnos sometido a poda sanitaria durante el mes de abril.
Segtin Luna-José et al. (2003), los arboles de esta edad
tienen un contenido de taninos del 15.5 % por kg de
materia seca. Sin embargo, no se verificd el contenido
de taninos en la corteza de encino utilizada en este
experimento. Para su preparacion, la corteza fue des-
hidratada mediante exposicion solar durante tres dias
(de forma sensorial y considerando que ya estaba des-
hidratada cuando presento el color palido y la textura
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quebradiza); posteriormente, se trituré en un molino
manual Estrella® (Universal, Guadalupe, México) y se
tamizo con una malla metalica de abertura de 3 mm,
obteniendo asi un material homogéneo, de acuerdo
con la metodologia adaptada de Gongalves et al. (2021).

Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar,
asegurando que cada piel se asignara aleatoriamente
a uno de los tres grupos, con nueve repeticiones por
grupo para garantizar la validez estadistica. Las 30
pieles se dividieron en tres grupos iguales (n = 10). El
proceso de curtido se realizé empleando un 8 %, 16 %
y 32 % de corteza seca de encino por kg de piel fresca
en una suspension acuosa de 1 L por piel.

Procedimiento de curtido

Lavado: Las pieles se descongelaron sumergiéndolas
en agua limpia durante 6 horas. Luego se lavaron con
detergente y agua abundante.

Descarnado: El descarnado consiste en el retiro del
tejido subcutaneo en sentido caudal-craneal.

Depilado: Se realizé sumergiendo las pieles durante
tres dias en una suspension de calhidra [Ca (oH), al
95 %, marca Quimex, México], en una proporcion de
75 g/1.5 L de agua, contenida en un recipiente con un
volumen que permitié sumergir las pieles sin doblar,
cada dia a las 8:00, 13:00 y 18:00 horas fueron remo-
vidas agitando la suspension. Al concluir los tres dias
en calhidra, se retiro el pelo manualmente y se enjuagd
con agua hasta eliminar los restos de calhidra.

Neutralizacién: Las pieles fueron sumergidas en
una solucion de sulfato de amonio (20.5 % N, Toluca
de Lerdo Estado de México, México) hasta llegar a
pH de 8 determinado con la ayuda de tiras reactivas
McolorpHast™ (MilliporeSigma, Ciudad de México,
México); en seguida, se retird el exceso de solucién,
poniendo las pieles a escurrir (Maryati et al., 2019).

Aplicacion de curtiente: Durante cuatro dias, las pieles

fueron sumergidas en una suspension de agua y de cor-
teza de encino, seglin el tratamiento que corresponde
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a cada grupo (8 %, 16 % y 32 %), en un volumen de 1
L por piel. Cada dia, durante este periodo, las pieles se
removieron y se agitd la suspension con una frecuencia
similar a la realizada en la etapa de depilado; se utilizd
la misma suspension durante los cuatro dias.

Secado poscurtiente: Pasados los cuatro dias, las pieles
se retiraron de la suspension y se pusieron a escurrir,
tendiéndolas a la sombra para permitir que la piel
perdiera humedad hasta que, al tirar de ella en todas
direcciones, el estirado fuera permanente.

Acabado: Finalizado el proceso de curtido en la parte
interna del cuero, se aplicé una solucion de 20 % de
aceite hidrosoluble para torno (Lus-5054, Grupo Sterk,
San Mateo, Estado de México, México) y 80 % de agua,
empleando un atomizador.

Evaluadores

Un panel de cuatro curtidores experimentados (con
entre 10 y 15 afios de trayectoria) realiz6 la evaluacién
en diferentes momentos. Las pieles de los tres grupos
fueron mezcladas antes de cada evaluaciéon. Los eva-
luadores conocian el objetivo del estudio, la escala y
los criterios de evaluacion sefialados por Paz y Reascos
(2015). La escala de evaluacion fue: 5, excelente; 4, muy
buena; 3, buena; 2, regular, y 1, mala, de acuerdo con la
valoracion modificada de Tasigchana (2017).

Variables evaluadas

Sensoriales: La evaluacion de las variables toque,
flor suelta, cobertura, resistencia al frote, adherencia,
gota de agua, uniformidad y blandura fue subjetiva
de acuerdo con lo descrito por Paz y Reascos (2015),

ademas de Fababa (2017).

Fisico-mecanica: La cual es la variable de resistencia a
romperse que se evalud de forma objetiva.

Forma de evaluacion

Toque: Consiste en evaluar la sensacién del cuero al
tacto como liso, deslizante y calido.
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Flor suelta: Al pasar el dedo con una presion ligera,
se puede detectar la presencia de arrugas al doblar el
cuero, formando un asterisco en el anverso de la piel.

Cobertura: Se observa con un color uniforme, sin pre-
sencia de manchas.

Resistencia al frote: Se frota varias veces un panuelo
seco de color blanco y se verifica si el color se desprende.

Adherencia del acabado: Se determind al colocar sobre
la piel un pedazo de cinta adhesiva y al despegar con
fuerza de un tirén, observando si se desprendia la
membrana superficial.

Gota de agua: Se aplican tres gotas de agua y se veri-
fica si permanecen marcas luego de su evaporacion.

Uniformidad: se comprob¢ si existen manchas origi-
nadas por colorantes o grasas.

Blandura: Se evaltia al verificar la suavidad y caida
del cuero.

Resistencia para romperse: Se obtuvieron de cada piel
cuatro correas en sentido craneal-caudal de 25 cm de
largo y 1.0 cm de ancho, dos fueron tomadas del dorso
y una, de cada lado del vientre. El equipo determind la
resistencia a la traccion en kilogramos, empleando una
balanza de resorte de la marca Pretul (Grupo Truper,
Ciudad de México, México) con capacidad de 50 kg. La
balanza se sujetd firme de la parte superior, mientras
en su parte inferior se at6 un extremo de la correa y, en
el otro, una cuerda a una prensa de tornillo para tirar
de forma suave y constante hasta romper la correa. El
proceso fue grabado en camara lenta.

Andlisis estadistico

Se verifico la normalidad (p > 0.05) de todas las varia-
bles mediante la prueba de Shapiro-Wilk; después, se
transformaron mediante logl0, con excepcién de la
variable resistencia a romperse y se compararon con
una prueba de andlisis de varianza (ANOvA) unidirec-
cional, utilizando el programa Excel Office 365 y la
prueba de Tukey; las pruebas de normalidad y Tukey
se realizaron con spss Statistics 25.
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REsuLTADOS

Los resultados muestran que las variables senso-
riales de toque, cobertura y uniformidad presentaron
diferencias significativas (p < 0.05) debido a las concen-
traciones del curtiente de 8 %, 16 % y 32 % de corteza de
encino. Se observa que, a mayor concentracion (32 %),
se obtienen mayores puntajes en la escala de evalua-
cion: 2.4 + 0.18 en toque, 3.05 + 0.17 para cobertura y
2.85+0.18 en uniformidad. Los resultados indican que,
al incrementar el porcentaje de curtiente, se mejora la
calidad sensorial del cuero para las variables toque,
cobertura y uniformidad. El color obtenido en las pieles
curtidas con corteza de encino fue café rojizo natural,
y se observa que la coloracién se hace mas uniforme
e intensa de forma proporcional a la concentracion,
logrando mayor calidad del cuero con 32 % de con-
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centracién en las variables cobertura y uniformidad,
sin embargo, se debe considerar que estas variables se
midieron de forma visual (Figura 1).

Las variables sensoriales de flor suelta, blandura,
resistencia al frote, adherencia y gota de agua fueron
iguales en la escala de evaluacién (p > 0.05) para el
curtido con las distintas concentraciones evaluadas de
corteza de encino. Esto resulta en un puntaje regular en
la escala de evaluacién propuesta para la calidad del
cuero segun Tasigchana (2017) (Figura 2).

La variable de resistencia a romperse no mostrd
diferencias significativas (p > 0.05) entre los trata-
mientos de 8 %, 16 % y 32 % de corteza de encino. Sin
embargo, se observo una diferencia altamente signifi-
cativa (p <0.001) entre la resistencia de la piel del dorso
y la del vientre (Figura 3).
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Figura 1. Media + EE de las variables toque, cobertura y uniformidad con las concentraciones 8 %, 16 % y 32 % de corteza de encino como curtiente de piel sin pelo de
conejo. Las literales muestran diferencia estadistica (p < 0.05) entre diferentes concentraciones en la misma variable.
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Figura 2. Media + EE de las variables flor suelta, resistencia al frote, adherencia, gota de agua y blandura en piel curtida sin pelo de conejo con las concentraciones de
8 %, 16 %y 32 % de corteza de encino. Los resultados obtenidos no mostraron diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05) en ninguna variable por efecto de la

concentracion del curtiente.
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Figura 3. Media + EE de resistencia a romperse utilizando concentraciones
del 8 %, 16 % y 32 % de corteza de encino. Las literales indican diferencias
estadisticamente significativas (p <0.05).
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Discusion

Los hallazgos confirman que es posible curtir pieles
de conejos con una concentracion de 8 %, 16 % y 32 % de
corteza de encino en materia seca por kilogramo de piel
fresca de conejo, obteniendo un cuero de segunda por
sus caracteristicas sensoriales y primas dado el rango
de peso (182 g), de acuerdo con Lebas et al. (1996), y de
piel regular, segtin la escala de Tasigchana (2017). Sin
embargo, se observan diferencias por efecto de la con-
centracion del curtiente en las variables toque, cobertura
y uniformidad, con una tendencia a mejorar la calidad
del cuero al incrementar la concentracion de curtiente.
Estos resultados sugieren que las variables toquen,
cobertura y uniformidad guardan una alta relacion y
sensibilidad al efecto del curtiente, y que, a mayor con-
centracion de curtiente, también se logra una mayor
saturacion de taninos, lo que favorece la calidad en la
piel. Esta tendencia se explica porque los porcentajes
de corteza de encino empleados (8 %, 16 % y 32 %)
por kilogramo de piel presentan mejores resultados.
Ortiz-Gutiérrez et al. (2021) encontraron que, al curtir
pieles de conejo empleando como curtiente tallos y
hojas de Dalbergia palo-escrito Rzed. & Guridi-Gémez
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a concentraciones de 20, 40 y 60 gr/L, la mejor concen-
tracion fue con 40 gr/L, lo cual es similar al 32 % de
corteza de encino que presentd mejores resultados.
Sin embargo, es posible que en cuatro dias la corteza
de encino no haya liberado el total de taninos, ya que,
de acuerdo con Das et al. (2020), las horas requeridas
para extraer taninos son muy variadas (30 min a 24 h),
dependiendo del método de extraccion, la temperatura
y el disolvente. Es posible obtener una variacion en la
concentracion de taninos durante los cuatro dias de
exposicion de la piel a la solucién de corteza de encino,
y una lenta liberacion. Por otra parte, Paz-Diaz et al.
(2020) concluyeron que, al utilizar extracto de taninos
del fruto de pifidn de oreja [Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb.] con una concentracion de 20 ml por
litro de agua, se obtiene cuero de conejo de buena
calidad, aunque en algunas variables no se cumplié
con las normas internacionales de calidad.

Las variables como flor suelta, blandura, resis-
tencia al frote, adherencia, gota de agua y resistencia a
romperse no mostraron diferencias significativas entre
las distintas concentraciones de corteza, obteniéndose
un cuero regular. Este resultado estd relacionado al
efecto de la concentracién debido a que el porcentaje
de taninos empleado en este experimento fue muy bajo,
por el método de extraccion acuoso, sin temperatura.
El método de extraccidn acuoso es el mas simple, pero
menos eficaz para recuperar taninos (Das et al., 2020), y
la concentracion empleada no logré superar el umbral
de respuesta en estas variables, ya que, segin Ortiz-
Gutiérrez et al. (2021), para lograr un cuero de buena
calidad, se requiere 8 % de 4cido tanico por kilogramo de
piel a curtir. También, la cinética entre taninos vegetales
y colageno es lenta, como indican Guo et al. (2020), lo
que sugiere que tiempos de exposicion mayores pueden
ser necesarios para lograr una mayor fijacién cuando se
emplean bajas concentraciones del curtiente. La ausencia
de efecto significativo en ciertas variables podria ser
consecuencia de la duracién del tratamiento y no solo
de la concentracién del curtiente. Algunos autores reco-
miendan una exposicién de 7 a 30 dias dependiendo
del curtiente, la concentracién y el proceso (Spier et al.,
2022), lo que concuerda con Guo et al. (2020), quienes
refieren una lenta reaccién entre los taninos vegetales y
el colageno. Por lo tanto, con una mayor exposicion se
logra una mayor fijacién, mientras que, al incrementar
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la concentraciéon del curtiente, la difusion por dsmosis
es mas rapida (Fababa, 2017).

La resistencia para romperse es una propiedad
importante para evaluar en la calidad del cuero al
determinar su durabilidad y posible aplicacién. Los
resultados de este estudio no mostraron diferen-
cias entre los tratamientos de curtido con diferentes
concentraciones (p > 0.05), lo que indica que las con-
centraciones del curtiente evaluadas no afectan esta
variable. Sin embargo, se observd una diferencia signi-
ficativa (p < 0.05) entre las zonas de la piel (espalda vs.
vientre), lo que sugiere que las diferencias intrinsecas
en la estructura de la piel de conejo tienen una mayor
influencia que el proceso de curtido. Esto coincide con
Souza et al. (2016), quienes encontraron que la piel de
los animales presenta variaciones regionales en las
propiedades fisicas: la espalda generalmente es mas
resistente debido a una mayor densidad y organiza-
cién de las fibras de colageno, mientras que el vientre
tiende a ser mas delgado y menos resistente.

Las limitaciones del disefio del experimento no
permiten establecer el efecto de relacion que hay entre
el tiempo de exposicion y concentracion del curtiente,
sobre las variables evaluadas. Por lo tanto, es nece-
sario determinar la dosis-efecto para obtener el umbral
minimo de kilogramos de piel y estandarizar el pro-
ceso de curtido con corteza de encino.

CoNCLUSION

La corteza de encino al 32 % demostrd ser un agente de
curtido vegetal efectivo para mejorar las propiedades
de toque, cobertura y uniformidad, superando las con-
centraciones de 8 % y 16 %. Sin embargo, aun con la
concentracion mas alta, no se mostraron diferencias en
las demas variables evaluadas para lograr una piel de
calidad buena. Se sugiere evaluar concentraciones mas
altas y tiempos de exposicion mas prolongados para
aumentar la eficiencia del proceso de curtido.
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