UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE ZOOTECNIA

TESIS
4 )
DETERMINAR EL NIVEL OPTIMO DE CURTIEMBRE DEL FRUTO Y HOJA DEL MOLLE

(Schinus molle) EN LA CURTICION DE PIEL DE OVINO (Ovis aries) PARA LA
OBTENCION DE PELETERIA

PRESENTADO POR:
BR. SARA LIZET SARMIENTO SARMIENTO

PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL
DE INGENIERO ZOOTECNISTA

ASESOR:
DR. WALTER GUILLERMO VERGARA ABARCA

CUSCO - PERU

2024



INFORME DE ORIGINALIDAD
{Aprobado por Resolucién Nro.CU-303-2020-UNSAAC)

El que suscribe, Asesor del trabajo de investigacién/tesis tituiada:.@.?.ffﬁ'f’.’.’f‘.’.f.‘ﬁf.’..f‘.‘.‘...“E.’...‘.’f’f.’.’.?f’
-D‘E Cu_fe‘.'r;/.smpeg DEL FRuTOD 1074 DELMOUE (5 chipys MOUE ) gpn LA cuRTiCiow
5. LigL pE oviue (0vis arieg A.PRR LA 087encicy be Peie TEEA .

presentado por: ‘5"’2“LZET&A“M’ENTOSAQM'E“TO con DNI Nro.: A2213494

presentado por: ... s, CON DN Nro.:

para optar el titulo profesional/grado académico de ...I"‘(’f.“.f.’,b.'.‘.?.?.....?.‘?..’?.I’L?ﬁ:‘.’.i:‘.f?fﬁ............

....................................................................................................................

....................................................

Software Antiplagio, conforme al Art. 6° del Reglamento para Uso de Sistemq Antipiaéio de ja

UNSAAC Y de I3 evaluacidn de originalidad se tiene un porcentajede ... 2

titulo profesional, tesis
Porcentaje Evaluacién y Acciones Marque con una
{X)
S ]
Del1al 10% No se considera plagio. X
Del11al30% Devolver al usuario para las correcciones.
\— . . p . .
Mayor a 31% El responsable de la revisién del documento emite un informe aj
inmediato jerarquico, quien a sy vez eleva el informe 3 |3 autoridad
académica para que tome las acciones torrespondientes. Sin perjuicio de
las sanciones administrativas que correspondan de acuerdo a Ley.
]

Por tanto, en mij condicidn de asesor, firmo el presente informe en sefial de conformidad y adjunto
la primera pagina del reporte del Sistema Antiplagio.

_ Firma
Post ﬁrma.....W.f’f.’lé@....(.?H.'.!.‘E. 19, \VErGaca Aoneca

Nro. de DNlﬁsﬁ/a/év‘é3

ORCID del Asesor......qg.qg.:...‘.7.99.%...‘..§§.€?§..I%f.’.i‘.‘.....“...,....,
. 6000- 000,- I$493 - jscyp

Se adjunta;
1. Reporte generado por el Sistema Antiplagio.
2. Enlace del Reporte Generado por el Sistema Antiplagio: _oip - 2725 G - 33136 99546




Z|l-_| turnltln Identificacion de reporte de similitud: 0id:27259:373694546

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

DETERMINAR EL NIVEL OPTIMO DE CUR Sara Lizet Sarmiento Sarmiento
TIEMBRE DEL FRUTO Y HOJA DEL MOLL
E (Schinus molle) EN LA CURTICION

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
20562 Words 105618 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

140 Pages 33.1MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Aug 18,2024 7:13 PM GMT-5 Aug 18,2024 7:15 PM GMT-5

® 2% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

« 2% Base de datos de Internet * 0% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 0% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

« Coincidencia baja (menos de 10 palabras)  « Bloques de texto excluidos manualmente

Resumen



DEDICATORIA

0

6\

A mis queridos padres, Andrés A.
Sarmiento Florido y Gabi Sarmiento
Huarhua por sus consejos, comprension
y apoyo para finalizar mi formacién

profesional.

0

(D

A Dios, quien siempre estuvo
a mi lado, me hizo mas valiente en

todas las etapas que se presentaron

en mi vida. P

0

~

A mis hermanos Max y Auqui y
a mi cufiada Elizbeth que me brindaron

su aliento, motivacion y su confianza.




AGRADECIMIENTO

A DIOS: por darme la vida, quien me regala cada dia, por haberme fortalecido y dado la
sabiduria para afrontar cada paso de mi vida y por brindarme salud, permitiéndome llegar hasta

esta etapa de mi vida.

A mi casa de estudios, la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco,

institucion que me dio la facultad de terminar mis estudios académicos.

A mi Carrera Profesional de Zootecnia.

A mi asesor Dr. Walter Guillermo Vergara Abarca, que me brindé su apoyo y direccion en

el transcurso del presente trabajo.

A mis docentes de la Facultad de Agronomia y Zootecnia por compartir sus ensefianzas

y apoyarme en mi formacion profesional.

A mi familia, por brindarme su carifio incondicional.

A mis amigas, en especial a Veronica J., Heidi S., Kely L. y Raquel U. que me

acompafiaron en gratos momentos y me alentaron a seguir adelante.

A J. M. por su apoyo para realizar este trabajo y ensefianza de vida.



INDICE

INDICE .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaas iii
GLOSARIO .ttt ettt bbb bbb Xiv
RESUMEN ... a e XV
AB S T R A T L.ttt e oot e e e e e e e e b et e e e e e e e e bbb e b e e e e e e e e e ne e eeaeeas XVi
INTRODUGCCION .....oouiiiieietetetee ettt ettt ettt et et et et se et et e et et e s st esesteseseese s aeeneas 1
(07N o I 10 X 4
PROBLEMA OBJETIVO DE INVESTIGACION ......ooviiiiieiceeeee ettt 4
1.1.Planteamiento del ProbIEmMa...........ooo i 4
1.1.1. DescripCion del problema..........c.ooo i s 4
1.1.2. Formulacion del ProbIEmMa..........cocuiiieeiiie ettt 5
1.1.2.1.ProbIema geNeral....... ..o e e 5
1.1.2.2.Problemas €SPECITICOS........ccoiiiiiiiiiiiie e 5
1.2.0bjetivos de [a INVESHGACION .........cooiiiiiiie e e e e e anraees 5
D I @ o=y Ao I o =Y =T = | SRRSO 5
1.2.2. ODbjJetiVOS ESPECITICOS. . eeiiiiiii it a e e e e s eaaans 6

L. 3. JUSHIFICACION ...ttt ettt s et st s et s bt e s e e e 6
R o T o0 (=] RSSO 7
R O o 1T o 1o (=] S 0 [T o T=T - SRS 7
1.4.2. HIiPOLESIS €SPECITICAS ...uveeiiieiie ittt ettt nneeas 7
CAPITULO e 8
MARCO TEORICO .....ciuiiiiieiriicieieie et ee sttt es et s e ee s e e e e st et e s s e e seseses s enseees 8



2.1.Antecedentes de INVESTIJACION. .........uiiiiiiiiie et e e 8

P = Y- TS (=T o o= LU PRPPR PR 12
2.2.1.Generalidades SODre 10S OVINOS. .......cocoiiiiiiiiiiiee et 12
2.2.2. Tendencia nacional del sector de ovinos en el Perl..........ccccooveeiiiiiiiiiiiie e 12
2.2.3. L@ PIEIY €I CUBIO. ...t e e e s e e e e e e e e 13

2.2.3.1.La piel y SUS CAracCteriStiCAS ........ccueviieieii it ce e e a e e 13
2.2.3.2.Aspecto de la piel en animales [anares...........ccuuvvvevrruiiiinriirini——.. 14
2.2.3.3.Conservacion de la PI€l .......cooo i 14
2.2.3.4.Estructura de la PI€l ........eeviiiiei i 16
2.2.3.5.Composicion quimica de la Pi€l.........ceeeeiiiiiciiiiieiie e 20
2.2.4.PIeleS U8 OVINO ....eeiiiiiiiiiiie ettt 22
T =1 1 1T o T SRR 22
2.2.5.1.Conservacion 0 curado de [0S CUBTOS ..........ceiiieieiiieieiiiee et 23
2.2.5.2.USO I CUBTO ...ttt 24
2.2.6.El CUIMIAO d€ PIEIES ... 25
2.2.6.1.El Objetivo del CUMITO. ... ..uuuiiiiiiiiiiiiiii s 25
2.2.6.2.Técnicas de curticiOn para peleteria ........ccccveieeiieiiiiciiiee e 25
2.2.6.3.MAterialesS CUIMIBNTES. .......cciiuiieiiieeiiee ettt 26
2.2.6.4.Proceso de la curticion de la piel con curticion vegetal .............cccccvveeeeeeeenins 29
2.2.7. TANINOS ...ttt ettt e et e e b et e e b et e e b e e e b e e 31
2.2.7.1.Principales usos del TaniNO............eeviieieiiiiiiiiiee e e e 32
2.2.7.2.Propiedades del taniN0 ...........eiiiiiiiieeiiiie et 33



2.2.7.3.Eltanino bajo €l MICIOSCOPIO......ccuurrieeiiiiiie ettt 35

2.2.8.Molle (SChINUS MOIIE) .....oiiiiiiiei e 36
2.2.8.1.Clasificacion taXONOMICA ........cocuuieiiiieiieie ittt 36

P < B © ] 4 o =T o 37
2.2.8.3.DistribuCiON gEOGIAfICA ....eeiiviiiie ettt 37

R B B L=t Yol 1o Tor (o ] I UTRPP 38
2.2.8.5.US0S AEIMOIIE .....oiiiiiee e 40
2.2.8.6.Bondades del MOIIE ..........coceiiiiiiiiiiiee e 40
2.2.8.7.Composicion quimica de MOIIE..........cccoeiiiiiiiiiiiei e 41
2.2.9.Técnicas de curticion para peleterial..........coccuviiiiiee e 41
2.2.10.Control de calidad de y rendimiento del CUBIO..........ccovvuieieiiiiiiieeiiiee e 47
2.2.10.1. EXamMEN CUANTALIVO.......ceeiiiiiiiie ittt 47
2.2.10.2.Pruebas de 1aD0TatOri0 ........ueiiiiiiiiieeiiieie et 48
(07N = 1t 11 1 RPN 49
MATERIALES Y METODOS ......ooiieiiceceeteceete sttt sttt st ess st easte st ensstaneesare s seene e 49
3.1 AMDILO A& ESTUTIO ......vveeieiietceee ettt ettt ettt es et e e e st ae s enne 49
3.1.1.UDICACION POIICA. ....ccci ittt e e e et e e e e e e e s rbb e e e e e e e e e e eaanes 49
3.1.2.UbIcaciOn geOGIAICA ........uueiiiiieei e e e aanes 49
0 I T @ 110 F= (o] [T [ - PRSP PRRPTN 49
3.1.4.Recursos existentes en el area de eStUdIO ...........ccocviiiiiiiiiiiiiiiee e 50
3.2.Duracion del trabajo de iINVESHIGACION ..........uvviiiiiee i r e e 51
BB MALEIIAIES. .. eeeeiiee et e et e e e e e aaaae e e e a i r———raaaaas 51
3.3.1.Para la obtencion de la hoja y fruto de molle (Schinus molle)............ccccceeviiiniinnnn. 51

\Y



3.3.2.Para proceso de curtiCion (PeIELEITA) ........uveiiiuriee e 52

3.3.3. REACHIVOS € INSUMIOS. ....ueiiiieiiiiiiee ettt e ettt e et e e e e et e e et e e e e e b e e e e s anbeeeeeanes 52
3.4. Metodologia de 1a INVESHGACION........cciuiiiiiiiiiiie e e 53
3.4.1.Enfoque de 1a INVESHGACION .....coiuiiiiiiiiiiie et 53
3.4.2.Tipo y nivel de 1a INVESHGACION..........ueiiiiiiiiee e 53
3.4.3.Disefi0 de 1a INVESHGACION........ccoi it e e e e e e e e e e e e s e eanes 54
3.4.4. Etapa de [a INVESHGACION..........ccoiiiiiiiiiiiece et e e e e e e e s e eanes 56
3.5.ANAIISIS d€ laDOTALONO ...ttt 71
3.5.1. Analisis en el laboratorio del Centro Experimental La Raya — UNSAAC.................. 71
3.6.DiSEN0 EXPEIIMENTAL.....eeiiiie it e e e e e e e e e e e e e st rareeaaaeeas 73
CAPITULOD TV ettt ettt e oo e e e bbbt et e e e e e e s e bbb b et e e e e e e e e e snnbebeeeeeaens 75
RESULTADOS Y DISCUSIONES ... .ottt 75
4.1.Presentacion de reSUIAAOS ........coiuuiiiiiie et 75
4.1.1.Nivel opimo de curtiente de hojas de Molle ... 75
4.1.2.Nivel 6ptimo de curtiente de frutos de Molle...........ooviiiiiiiiiii e 78
4.1.3.Comparacion entre los dos curtientes hoja y fruto de molle............ccceeevveveeiicineennns 80
4.2.Presentacion de diSCUSIONES. .........uiiiuiiaiiii et eetee st ettt e e e ebe e e ne e e s aneeeanneeenes 84
CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt e et tstsestsseenbebennnnnne 87
RECOMENDACIONES ... 88
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cootititeeeteeeeteee ettt en et st en e 89
ANEXOS ot 97

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Zonas en que se divide [a PIEL........ueeeeiiiiiiii e 16
Figura 2 EStructura de la PI€L.........cviieee i 17
FIgura 3 La PIEl Y SUS PAIES .....uvviiiiie ettt e e e e e e s e et e e e e e e e e e snnreeees 18
Figura 4 TipoS de agentesS CUMIENTES .......uuuiiiiiiiiiee ettt ettt e e et e e e 27
Figura 5 ProceS0 A€ CUIICION ........ccuuiiiiiiiiiiie ettt ettt eeneeas 31
Figura 6 Tanino al MICIOSCOPIO .....coiuuiiieeiiiiie ettt e et e e e nnne s 35
Figura 7 Aspecto general del molle (Schinus molle) y detalles de flores y frutos................... 40
Figura 8 Proceso de curtido de piel para peleteria..........occveeeiiiieeeiiiiee e 42
Figura 9 Obtencién de harina de hoja de molle (Schinus Moll€) ..o, 57
Figura 10 Obtencién de harina de fruto de molle (Schinus molle) ..., 58
Figura 11 Comparacién de la media de curticién segln curtiente y su porcentaje ................ 81

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Patrén de analisis de caracteristicas sensoriales en pieles..........ccccccceeevviviciivnenen.nn. 48
Tabla 2 Indicadores para determinar el Nivel OptiMO ..o 55
Tabla 3 Apuntes del pesado de PIEIES ......uviiee i 59
Tabla 4 Proceso del remojo, distribucion de iNSUMO ...........cccvviiiiiiiee e 60
Tabla 5 Proceso de lavado, distribucion de iNSUMOS..........cocciiiiiiiiiiie e 61
Tabla 6 Proceso de desengrase, distribucion de iNSUMOS ........c..eveeiiiiiieeiiiiiee e 62
Tabla 7 Proceso del piquelado, distribucion de iINSUMOS..........ccveveeiiiiieee e eriee e 63

Tabla 8 Distribucion de los indicadores para el curtido con los taninos de hoja de molle

(SChiNUS MOIIE) ... 64

Tabla 9 Distribucién de los indicadores para el curtido con los taninos de fruto de molle

(SChINUS MOIIE) . e e e e e e e e e e e e et e e e e e eee e e s saaatbeeeeeeaeeeaanas 65
Tabla 10 Proceso de basificado para hoja de molle (Schinus molle)..........cccccccoeeiiiiiiiennn.n. 66
Tabla 11 Proceso de basificado para fruto de molle (Schinus molle) ...........ccccovviiiiiiiiinennns 66
Tabla 12 Resultados del analisis en el 1aboratorio ............ccccooiiiiiiiiiiiiee e 72
Tabla 13 Resultado 2 del analisis en el [aboratorio ............coocuieiiiieiiiie e 73
Tabla 14 Resultados del curtido de pieles con la hoja de molle............cccoviiiiiiiiiiieeees 75

Tabla 15 Resultados de curticion con taninos de hoja de molle a 10% ,12%, 14% y 16%.... 76
Tabla 16 ANOVA de curticion con taninos de hoja de molle a 10% ,12%, 14% y 16%......... 77

Tabla 17 Comparacién prueba Duncan de porcentaje de curticion con taninos de hoja de

viii



Tabla 19 Resultados de curticién con taninos de fruto de molle a 10% ,12%, 14% vy 16%.... 79
Tabla 20 ANOVA de curticion con taninos de fruto de molle a 10% ,12%, 14% vy 16%......... 79

Tabla 21 Comparaciéon prueba Duncan de porcentaje de curticion con taninos de frutos de

Tabla 24 Comparacién prueba Duncan de porcentaje de curticion con taninos de frutos y

NOJAS B MOIIE ... e e e e e e s e e e e e e e e s e aatb e e e e aaaeeaans 82
Tabla 25 Comparacién prueba Duncan de nivel de concentracién de taninos en fruto y

NOJAS A8 MOIIE ...t e et e e st e e e s e e e nees 83
Tabla 26 Comparacion prueba Duncan de nivel de concentracion de taninos versus parte

(o Fo T o] F=T o) = FE TP PP PPPSPPPPPPPPRRRPN 83



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Traslado de las pieles de ovino al Laboratorio de Pieles de la Facultad de

AGIrONOMIA Y ZOOLECIA. ...cueteeeeeieateee ettt ettt et e ettt et e bt ettt e abe e e e be e e e abbe e s abbeeenbeeenneeeneeas 98
Fotografia 2. Coleccion de hoja de molle (Schinus MOII€) ...........ccvoiiiiiiiiiiii e 98
Fotografia 3. Coleccion de fruto de molle (Schinus Molle)...........cccooiiiiiiiiiiniee 99
Fotografia 4. Secado de hoja de molle para el proceso de molido...........cccccceeeeeiiiiiiiiiinnnn.n. 99
Fotografia 5. Secado de fruto de molle para el proceso de molido...........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiennnnn. 99

Fotografia 6. Resultado de la hoja de molle molido (Izquierda); Resultado de Fruto de

MOlle MONAO (AEIECHA) ....c.cce e e e e s e e e e e e e e eaaes 100

Fotografia 7. El respectivo pesado de nuestras pieles de ovino, que sera un factor inicial

determinante en nuestra INVESHIGaCION...........cc.uuiiiiiii e 100
Fotografia 8. El pre remojo, para limpiar y lavar las impurezas ...........cccocceevveeineeinieennnnen. 101
Fotografia 9. Los materiales para el remojo reSPECLIVO.........cccueeiiiieiiiieiiee e 101

Fotografia 10. Iniciando el proceso de medicién y colocando las pieles para el remojo

rESPECHIVO 08 NUESIIAS PIEIES ... ..t e e 102

Fotografia 11. Materiales e inicio del proceso del descarnado con la finalidad de eliminar la

hipodermis de 1aS PIEIES ......ccoi it e e e e s e e e e e e e e eaes 103
Fotografia 12. Medicion de los insumos (detergente y gasolina) .............occccvvvveeeeeeeeeeccnnnee, 103
Fotografia 13.Inicio del lavado de NUestras Pieles.......cccccveeeiiiiiiiiiiieiiee e 104
Fotografia 14. Luego del lavado, Inicio del deSengrase..........ccccvvveeeieeeeeiiicciineieeee e 104
Fotografia 15. Desengrasado respectivo y su posterior enjuague...........occcvvveeeeeeeeeeeccnnnnne, 105



Fotografia 16. Materiales para iniciar el proceso de piquelado y Distribucion del piquel en

tO0OS 10S TrALAMIENTOS. .....eeiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e s e e e e e annreee s 105
Fotografia 17. Medicion la hoja molida de molle para realizar el curtido ............ccccceeeeenneen. 106
Fotografia 18. Distribucion del insumo de la hojade molle..........cccoooviiieiiiiec e 106
Fotografia 19. Pieles en proceso de curticion con hojamolle ..........cocccvveeviiiieeiiciiee e 107
Fotografia 20 . Muestras distribuidas en sus respectivos tachos tanto hoja como fruto ...... 108
Fotografia 21. Pieles en proceso de curticion con fruto molle..........ccccccooviiiiiiieee e, 109
Fotografia 22. Materiales para el basificado reSpectivo ...........cccccvveeiieeeiiicccciieeeee e, 109
Fotografia 23. Medicion y distribucion e inicio del proceso de basificado.................ccueeee. 110
Fotografia 24. Escurrido de las pieles curtidas con hoja y fruto de molle..................ccue. 110
Fotografia 25. Materiales y claveteo de los cueros curtidos, en tablas de apoyo................. 111
Fotografia 26. Cueros clavados, listos para su 0re0 y Secado...........ccceevueeeriieeiieeenieeennnens 111

Fotografia 27. Materiales para la elaboracion del aceite de engrase (petroleo, Yema de

huevo, jabOn de ropa raYad0)........ccoiuiii it 112
Fotografia 28. Engrasado de |0S CUEIOS CUMtIdOS .........eveiuiieriiieiiii et 112
Fotografia 29. Cueros curtidos engrasados...........cccvuuiiiieeeeiieciieeee e e e 112

Fotografia 30. Cueros oreados luego del engrase y separado respectivo, de cueros curtidos

CON hoja Y fruto A€ MOIIE.....ceeei e e et 113
Fotografia 31. Cortes en parte del grupon de 10S ........ueevieiiiiiiiiiiie e, 114
Fotografia 32. Muestras de hoja de MOllE..........ccooiiiiiiiiii e 115
Fotografia 33. Muestras de fruto de MOllE ..o 115
Fotografia 34. MOTIC IMAGES PLUS 2.0. ML y un aumento de 10X.........ccccceeriivneeennnnnnn. 116

Xi



Fotografia 35.

En el laboratorio del Centro Experimental La Raya - UNSAAC. Donde

realizamos las medidas y la toma de imagenes de los cueros curtidos tanto con hoja y fruto

de molle.........
Fotografia 36.
Fotografia 37.
Fotografia 38.
Fotografia 39.
Fotografia 40.
Fotografia 41.
Fotografia 42.

Fotografia 43.

.......................................................................................................................... 116
Cuero curtido con hoja de molle al 10%0..........ccuvveeiiiiiiiiinieee e 117
Cuero curtido con hoja de molle al 12%...........ccccciiiiiieeeiiiiee e 117
Cuero curtido con hoja de molle al 14%...........ueveieiiiiieieiiiiiiirie—.. 118
Cuero curtido con hoja de molle al 16%0...........eeveeeeeeiieieinieieieiiieinrr.. 118
Cuero curtido con fruto de molle al 109 .........ccceovveeiiiiiiiiie e 118
Cuero curtido con fruto de molle al 12% .........ccccovcveeiiiiiiiiiieee e 119
Cuero curtido con fruto de molle al 14% .........ccccoocvveiiiiiiiiieiee e 119
Cuero curtido con fruto de molle al 16% .........ccccovveeriiiiiiiiieiee e 119

Xii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 Registro fotogréafico del procedimiento de la investigacion ...........ccccceevcveeeeviiieeeenns 98
ANEX0 2 ANAIISIS A€ 1aS MUESIIAS. ......cccueiiiiiie et 114
Anexo 3 AnAliSiS de 10S reSUIATOS. .........coiiuiiiiiiie e e 117
Anexo 4 Analisis quimico de la muestra de hoja y fruto del molle (Schinus molle)............... 120
ANEXO 5 BASE U8 TALOS. .....cciiiiiiiieiiiriii et 121

Anexo 6 Procesamiento de datos mediante la prueba de Duncan y Andlisis de varianza... 122

Xiii



GLOSARIO

IUP: Prueba fisica de la Union Internacional
SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
Lastometria: Para certificar su alto rendimiento y calidad en las pieles

Quebracho ATS: Quebracho sulfatado

Xiv



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel 6ptimo de
curticion de pieles utilizando taninos obtenidos del fruto y hoja de molle (Schinus molle)
en piel de ovino (Ovis Aries). Para el analisis se emplearon 24 pieles procedentes de la
provincia de Anta; donde se plantearon 4 tratamientos basados en concentraciones de
harina de hoja y fruto de molle (10 %, 12 %, 14 % y 16%) con 3 repeticiones. El periodo
de evaluacién tuvo una duracion a partir de agosto a diciembre de 2017. De acuerdo a
los resultados obtenidos, se observa diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0,05);
logrando una mejor curtiembre con el T4 (16% de harina de fruta y hojas de molle) dado
gue se obtuvo un valor promedio de 68,6 y 64,1 de curticion respectivamente. De acuerdo
a los datos observados se logré obtener resultados satisfactorios al utilizar los taninos
del molle para la curtiembre de pieles de ovino, dado que lograron un buen acabado para
iniciar el proceso de transformacién y ademas son caracteristicas demandadas en la

industria del cuero en el mercado.

Palabras clave: Ecologia, tanino natural, molle, curtido, piel.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the optimum level of leather
tanning using tannins obtained from the fruit and leaf of molle (Schinus molle) in
sheepskin (Ovis Aries). For the analysis, 24 skins from the province of Anta were used,;
where 4 treatments were proposed based on concentrations of molle leaf and fruit flour
(10 %, 12 %, 14 % and 16%) with 3 repetitions.The evaluation period lasted from August
to December 2017. According to the results obtained, statistical differences are observed
between treatments (p<0,05); achieving a better tanning with T4 (16% fruit flour and molle
leaves) since an average value of 68,6 and 64,1 tanning respectively was obtained.
According to the observed data, it was possible to obtain satisfactory results when using
molle tannins for the tanning of sheep skins, since they achieved a good finish to start the
transformation process and are also characteristics demanded in the leather industry in

the market.

Keywords: Ecology, natural tannin, molle, tanning, leather.
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INTRODUCCION

El trabajo de los antepasados y de cientos de familias en todo el mundo, que
procesan pieles de animales para obtener cueros que se convierten en piezas Unicas en
manos de disefiadores, sustenta a la industria de la moda, el calzado y la marroquineria.
Ademas de los factores de escala que amenazan a la industria rural del cuero, las
curtiembres de todo el mundo enfrentan hoy el desafio de cambiar los métodos de

produccion para garantizar la sostenibilidad ambiental. (Guerrero, 2014)

La industria del curtido es una de las industrias de procesamiento mas antiguas y
contaminantes a nivel mundial; crea un nimero cuantioso de puestos de trabajo, pero
opera con poca consideracion por el medio ambiente, dado que la disposicion de
desechos sélidos y aguas residuales tiene un gran impacto en el medio ambiente.

(Huamani, 2014)

En la elaboracion de cueros se utiliza el proceso de curticion al cromo; sin
embargo, este méetodo genera residuos toxicos y tiene impacto ambiental negativo. En la
actualidad el cromo genera muchos residuos toxicos como el cromo hexavalente, que
pueden contaminar el suelo y el agua ocasionando dafios en la salud de la poblacion y

el ecosistema (Ordofiez & Benitez, 2019).

Las alternativas para reducir la contaminacion en la industria del cuero incluyen
cambiar los procesos para reducir la concentracion de los productos quimicos utilizados

o reutilizarlos utilizando materiales "naturales” o tratar las aguas residuales para evitar



impactos ambientales. Los esfuerzos se dividen en dos categorias: aquellos que buscan
disminuir los niveles de contaminantes en las aguas residuales centrandose en el
proceso en si y buscando nuevas alternativas de produccion, y aquellos que trabajan
para disminuir el impacto de las aguas residuales a través del tratamiento de aguas y

lodos. (Esparza & Gamboa, 2001)

La competitividad en el Peru frente a la globalizacion del comercio mundial, hacen
imprescindible llevar a cabo investigaciones cientificas y desarrollar nuevas tecnologias
locales que sean respetuosas con el medio ambiente, y aplicables en la sociedad. Este
proyecto de investigacion tiene como objetivo mejorar el proceso de curtido en la industria
peletera mediante la incorporacion de conceptos y técnicas textiles innovadoras que
nunca se habian utilizado anteriormente, logrando producir curtidos de excelentes

calidades utilizando insumos naturales como son taninos de molle (Schinus molle).

La industria peletera busca alternativas en la fuente de uso vegetal, por ello surge
el interés de la investigacion de buscar métodos de curticion mas respetuosos con el
medio ambiente, como es el caso del curtido vegetal, dado que es un método tradicional
y natural de transformar la piel cruda de los animales en cuero utilizando taninos
naturales que se encuentran en diversas partes de la planta, como corteza, hojas, fruto
o raices, por lo cual en el presente trabajo da a conocer el molle (Schinus molle), como
agente curtiente vegetal natural, el cual posee la presencia de taninos en la hoja (4,73%)

y fruto (3,6% de tanino de molle).



El arbol de molle, distintivo de América y originario de los valles interandinos
peruanos, aun no ha sido estudiado en profundidad por sus cualidades en la industria
del curtido. La falta de informacion sobre la aplicacion de sus hojas o frutos en este
ambito sugiere un campo abierto para indagaciones cientificas. Dicha investigacion
podria revelar informacién crucial para mejorar el proceso de curtido de pieles de oveja,
marcando un hito significativo para investigaciones futuras en la Facultad de Agronomia
y Zootecnia, y en particular, en la Escuela Profesional de Zootecnia de la Universidad

Nacional de San Antonio Abad del Cusco.



CAPITULO |

PROBLEMA OBJETIVO DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Descripcion del problema

En el proceso de curticién se usa el metal pesado cromo, el cual es un problema
debido a su baja biodegradabilidad, lo que representa una carga para el medio ambiente
debido a su persistencia, acumulacion a lo largo del tiempo y efectos impredecibles en
la vida acudatica, se ha demostrado que es carcinégeno para los seres humanos, por lo
cual, genera residuos téxicos; en consecuencia, poco a poco se esta tratando de evitar
el uso de estos por que generan problemas de contaminacién en los efluentes, por tanto
la industria de la peleteria busca alternativas en las fuentes de origen vegetales, en la
region contamos con una fuente sostenible de molle que las personas utilizan para
diferentes fines tales como planta medicinal, también tiene propiedades tintéreas, de la
coccion de sus hojas y de la corteza se obtiene un tinte color amarillo que permite tefir
el algodon y la lana. Por tal motivo se pretende utilizarlo por sus niveles de taninos

(Greenpeace, Greenpeace.org, 2011).



1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general

¢, Cual es el nivel 6ptimo de curticidon con molle (Schinus molle) en las pieles de
ovino a trabajar y con el desarrollo de esta nueva técnica, podremos obtener una ecologia

sustentable?

1.1.2.2. Problemas especificos

- ¢ Cuédl es el nivel 6ptimo de curtido de pieles de ovino con tanino de hoja de molle,
en una ecologia sostenible?

- ¢ Cudl es el nivel 6ptimo de curtido de pieles de ovino con tanino de fruto de molle,
en una ecologia sostenible?

- ¢ Cudl es la diferencia entre los niveles 6ptimos de curticion de pieles de ovinos

para la hoja y fruto de molle?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Determinar el nivel 6ptimo de curticion de pieles utilizando taninos de molle

(Schinus molle) en piel de ovino (Ovis Aries), para la obtencion de peleteria.



1.2.2. Objetivos especificos

- Determinar el nivel 6ptimo de curtido con taninos de hoja de molle (Schinus molle)
utilizando el 10%, 12%, 14% y 16% en la curticion de pieles de ovino para la
obtencion de peleteria.

- Determinar el nivel 6ptimo de curtido con taninos de fruto de molle (Schinus molle)
utilizando el 10%, 12%, 14% y 16% en la curticion de pieles de ovino para la
obtencion de peleteria.

- Comparar los niveles o6ptimos de curticion entre la hoja y fruto de molle, para la

obtencion de peleteria.

1.3. Justificacion

Este trabajo tiene relevancia social ambiental ya que pretende sustituir los
productos quimicos como el cromo, aluminio etc., que son altamente contaminantes para
el medio ambiente al contrario de los taninos vegetales que se encuentra en diferentes
porcentajes de acuerdo a la especie de las plantas existentes en la region como es el
caso del molle que contiene 4,73% de tanino en el fruto y 3,60% de tanino la hoja, es por
ello que se esta aplicando como alternativa de curtiente, de esta manera podra contribuir
al cuidado del medio ambiente y asi aprovechar los recursos vegetales de la localidad

del Cusco.

El trabajo de investigacion es conveniente ya que permitira conocer el nivel de

curticién optimo del molle ya que no se encuentran antecedentes relacionados con el



presente trabajo por lo que se platea cantidades estandarizadas (10%, 12%, 14% y 16%)
para la obtencidn de peleteria en pieles de ovinos, con lo cual se brindara mayor

informacion para posteriores trabajos de investigacion.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipoétesis general

Se obtendra los niveles 6ptimos de curtido con molle, como curtiente organico y

cudl sera el porcentaje indicado para realizar dicho trabajo.

Ha: Los altos niveles de curtiente con molle son éptimos como curtiente organico.

Ho: Los altos niveles de curtiente con molle no son Optimos como curtiente

organico.

1.4.2. Hipoétesis especificas

- Con la utilizacién de hoja de molle, en el curtido de pieles de ovino lograremos
una mejor calidad de cuero.

- Con la utilizacién de fruto de molle, en el curtido de pieles de ovino lograremos
una mejor calidad de cuero.

- Con la utilizacién de fruto y hoja de molle como curtientes organicos, existira

diferencia significativa.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

Torres (2019), realiz6 el curtido de pieles de ovino pelibuey usando diferentes
concentraciones de Caelsapinia spinosa (tara) con el fin de estudiar las resistencias
fisicas del cuero y las caracteristicas sensoriales que se evaluaron porsterior al
tratamiento; en relacion con los resultados se pudo concluir que se logra una mejor
resistencia de tension en las pieles con la aplicacién de 10% de tara, en tanto la mejor
lastrometria se logra con la aplicacion de 14% de tara y el porcentaje de elongacion mejor
visto se logra con la aplicacion del 12% de tara; respecto a las caracteristicas sensoriales,
se pudo observar que los resultados mejor obtenidos para llenura, suavidad, y finura se
lograron con la aplicacion de 14% de tara, finalmente el autor recomienda curtir las pieles
de ovino con altos niveles de tara si se requiere obtener un buen material resistente y de

buen aspecto para la fabricacion de articulos de peleteria.

Gomez (2016), realizé la evaluacion de las caracteristicas de pieles de ovino
adulto curtidas con los métodos wet-blue y wet-white, para lo cual se evaluaron las
aplicaciones de ambos curtidos, uno con cromo Yy otro con glutaraldehido
respectivamente, de acuerdo con los resultados se pueden observar los cueros curtidos
con cromo o sometido al tratamiento wet blue y glutarldehido o sometido al tratamiento

wet white adquierieron resistencia a altas temperturas a las que fueron sometidas



durante los procesos de acabado como: Tefido, planchado y grabado; respecto a las
caracteristicas fisicas, se pudo observar que ambos cueros obtuvieron espesor
(0,80mm), flexion (20000 flexiones), desgarro transversal (23N) y solidez de color
similares (5 puntos de acuerdo a escala de grices); sin embargo se obtuvo desgarro
longitudinal superior en el curtido con wet white (21,45N) a comparacion del tratamiento
con wet blue (16,86N); finalmente respecto a los valores de traccion para el tratamiento
con wet blue y wet white fueron 21,9N/mm2 y 17,8Nmm2 , desgarro doble 63N y 92N vy
ruptura de flor 14mm para una carga de 9,3 kg y 20,5 kg para una carga de 20,5 kg
respectivamente, en consecuencia los cueros resultantes para ambos tratamientos

fueron satisfactorios.

En su estudio de Cervantes (2014) exploré la curticion organica de cueros de ovino
utilizando extractos de pino y fermento de uva. Tras realizar evaluaciones y analisis de
laboratorio en muestras tratadas con concentraciones de pino del 12%, 14% y 16%, se
determind que la concentracién del 16% resulta en un curtido completo y efectivo,
produciendo cueros de alta calidad adecuados para la peleteria. En cuanto a las
muestras tratadas con fermento de uva en concentraciones del 10%, 12%, 14% y 16%,
los analisis demostraron que las concentraciones del 14% y 16% proporcionan un curtido
completo y uniforme en todas las capas del cuero: epidermis, dermis e hipodermis. La
muestra al 16% presentd, ademas, una mayor intensidad de coloracion, lo que se traduce

en un acabado superior.



Guamachin (2019), en su trabajo de investigacion, evaluo las resistencias fisicas
del cuero de ovino sometido a curticion a traves de la aplicacion de diferentes porcentajes
de tara (8,9 y 10%) con un porcentaje adicional del 4% de glutaraldehido, tambien a
traves de la evaluacion de las caracteristicas sensoriales del cuero se determino el nivel
Optimo de tara para la curticion de pieles, los resultados de la investigacion evidenciaron
gue las resistencias fisicas del cuero alcanzaron su punto mas alto de tension para un
valor de 2097,97 N/cm2, lastometria de 8,23mm para la aplicaciéon del 9% de tara;
respecto al analisis sensorial se observé que los cueros sometidos a curtido con 10% de
tara obtuvieron calificaciones excelentes para llenura, blandura y redondez, por lo que
se calificaron los cueros obtenidos como materiales suaves y curvaturas ideales para
peleteria y prendas de vestir, sin embargo las caidas no eran agradables y era poco
deformables, por lo que la mejor opcién de tratamiento fue la aplicaciéon de 9% de
curtiente vegetal. Finalmente se observo una relacion positiva alta entre la resistencia a
la tension y el porcentaje de curtiente vegetal aplicado, lo mismo pero con menos
intensidad ocurrio respecto a la propiedad de lastrometria y respecto a las propiedades
sensoriales, se observé que estas guardaban relacion altamente significaiva con los
porcentajes de curtiente vegetal, es decir que al incrementar la concentracion de tara con
glutaraldehido para el curtido, la calificacion sensorial se eleva; sin embargo se deben

tener en cuenta factores como las caidas generadas en el cuero.

Ccanahuire (2016) exploroé la curticion de pieles de ovino con el uso de café, un
agente no convencional. Se tomaron veintidos pieles para el estudio, asignando dos de

ellas como controles, tratadas con quebracho. Estas pieles pasaron por multiples etapas:
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sacudido, pre-remojo, remojo, descarnado, lavado, desengrase, piquelado, curtido,
basificacidon, escurrido, engrase, claveteo y acabado. Posteriormente, se dividio el resto
en cuatro grupos para el curtido con diferentes concentraciones de taninos de café
tostado (14%, 16%, 18% y 20%), y un grupo adicional con quebracho al 8%. Se realizo
una prueba de recorte para evaluar la penetracion del curtiente. Los hallazgos revelaron
gue las concentraciones de 18% y 20% de café tostado producen un curtido comparable
al quebracho al 8%, demostrando ser una alternativa eficaz y econémicamente viable

para la industria peletera.

Rabasco (2017), realizé en su trabajo de investigacion la curticion de pieles de
ovino aplicando tres niveles de mimosa y una adicion de 6% de sulfato de aluminio; los
valores de mimosa usados fueron 6%, 7% y 8% y estas se aplicaron a un total de 24
pieles de ovino adultos; de acuerdo a los resultados, el autor concluyo que: Las
resistencias fisicas de cuero presentaron su mejor valor para una aplicacion de 6% de
mimosa ya que se alcanzé un valor de 2831,63N/cm2 para la resistencia a la tension y
lastometria de 10,49mm y respecto a la calidad sensorial, se determind que los cueros
obtenian una mayor calidad para la aplicaciéon de 6% de curtiente ya que se alcanzo el
valor para blandura de 4,75 puntos, tacto de 4,88 puntos y llenura de 4,63 puntos, lo que
ademas pudo evidenciar que el material resultante era el idoneo para la fabricacién de

prendas de vestir, finalmente el costo beneficio resulto ser positivo para los productores.
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Generalidades sobre los ovinos.

Existen muchas teorias sobre el origen del ovino doméstico, sin embargo, a través
del estudio de estudios arqueologicos y cientificos se determind que los ovinos
descienden del muflon y su domesticacion se dio en el cercano oriente en las regiones
gue actualmente son territorios de Iran, Turquia, Siria e Irak, ademas actualmente se

estima que en el mundo existen mas de 1400 razas de ovejas (FAO, 2015) .

De acuerdo con Fabbri et al. (2019), la importancia de los ovinos radica en que son un
recurso economico vital para el pais y ademas representa un recurso genético que se
debe conservar. Los ovinos antecesores de las actuales razas son: el Ovis Mumon o
Muflén, el Ovis Vignei o Urial y el Ovis Animon o Argali. La domesticacion animal ocurrio,
por tanto, en Asia de 10 a 7 mil afios a.c. Enshanidar y Karinshair (sobre la vertiente del

Tigris). El ovino fue traido a américa segun Porra en 1534 (FAO, 2015).

2.2.2. Tendencia nacional del sector de ovinos en el Peru

La industria de pieles ovinas ha experimentado un crecimiento sostenido, reflejado
en un aumento en las exportaciones de este sector en el pais. No obstante, se exportan
principalmente pieles crudas, sin procesar, lo que resulta en un uso suboptimo de la
capacidad de las curtiembres locales, operando al 50% de su potencial debido a la falta
de pieles de alta calidad para procesar. Esto afecta la produccion de cueros de calidad y

la generacion de empleo en Perd. Cabe mencionar que la distribucion de cueros ovinos

12



se realiza mayormente a través de recolectores informales que utilizan "pomallos”. Las
pieles ovinas de lana corta, tras el esquilado, se someten a un proceso semiacabado
(wet blue) para su exportacion. Por otro lado, las pieles de lana larga, conocidas como

"enlanados", se venden como pergaminos después del esquilado (INEI, 2012).

2.2.3. Lapiel y el cuero

2.2.3.1. La piel y sus caracteristicas

La piel sirve como barrera protectora del cuerpo contra influencias ambientales y
desempeiia un rol crucial en la regulacion de la temperatura corporal. Ademas, es
esencial en los procesos de secrecion y excrecion a traves de sus glandulas y juega un
papel vital en la percepcion sensorial. La piel también esta involucrada en la produccion

de vitamina D3 y en la reserva de grasas. (Garro, 2012)

Segun Guanilo (2021), indica que “la piel junto con el pelo, ufias y glandulas es el
organo que se forma por diferentes tejidos que se unen para realizar diferentes
actividades, esta es una capa resistente y flexible que recubre la anatomia de los
animales, si bien se conoce como piel también en diversos lugares se conoce como
pellejo o cuero. La piel se considera como una capa que envuelve al organismo del
animal con el proposito de defenderlo de las inclemencias ambientales, la humedad,
microorganismos, la accion de materiales duros, parasitos y si es necesario en algunos
casos se nota que segrega olores nauseabundos, sustancias de alta viscosidad, etc;
finalmente la alimentacion del animal influye en sobremanera sobre la calidad del pelo

(Guanilo C. , 2021).
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La piel esth compuesta por varias capas de tejidos celulares y forman la cubierta
externa, es la materia prima para la produccion de cuero. Sin ningun tipo de conservacion
es un material o sustancia que por poseer caracteristicas de materia organica viva se
pudre en un ambiente humedo volviéndose dura, perdiendo suavidad y flexibilidad al

secarse completamente (Doria, 2005).

2.2.3.2. Aspecto de la piel en animales lanares

La diferencia de la piel de bovino y la de animales lanares, se ve en el espesor de
estas, la piel de bovino tiene un gran espesor, de 5 a 10 mm y el ganado lanar posee
una piel fina'y delgada con un espesor de 0,20 a 0,50 mm. Esto varia segun las regiones

y las razas (Adzet, 2005).

2.2.3.3. Conservacion de la piel

En primer lugar, es inevitable que se no se presenten diferencias entre las pieles
frescas y las pieles saladas; posterior a lo mencionado, el proceso de conservacion que
MAas se usa para que la piel no sufra procesos de putrefaccién y se mantenga en buenas
condiciones, es el tratamiento con sal o por secado, este se realiza en los centros de
recoleccion en ocasiones dentro de los mataderos, aunque la conservacion de la piel
variara dependiendo si se requiere que sean almacenadas o transportadas a diferentes
lugares ya que las pieles que se envian a fabricas deben permanecer en camaras con

sal de 15 a 30 dias (Campos, 2023).
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La piel recién extraida de los animales sacrificados se llama: "piel fresca" o "piel
verde". Existen zonas de estructura bastante diferenciada en lo que respecta al espesor
y la capacidad, en la piel se distingue tres zonas: el crupén, el cuello y las faldas (Hidalgo,

2004).

- Crupodn: Corresponde a la parte de la piel de la region dorsal y lumbar del
animal. Es la parte mas homogénea, (tanto en espesor como en estructura
dérmica) mas compacta y valiosa. Su peso aproximado es de 45 % del total
de la piel fresca. Las fibras son mas uniformes en diametro y longitud. Es la
zona mas representativa tanto por su fibra como por su piel (Gavilanes, 2011).

- Cuello: Corresponde a la piel del cuello y cabeza del animal. Su espesor y
compacidad son irregulares y de estructura fofa. El cuello presenta muchas
arrugas que seran mas marcadas cuanto mas viejo sea el animal. La piel del
cuello viene a representar un 25 % del peso total de la piel (Gavilanes, 2011).

- Faldas: Corresponden a la parte de la piel que cubre el vientre y las patas del
29 animal. Son las partes mas irregulares y tienen un peso aproximado del 30

% del total (Gavilanes, 2011) (Figura 1).
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Figura 1

Zonas en que se divide la piel

Fuente: Guanilo (2021)

2.2.3.4. Estructura de la piel

En el Grafico 2 ilustra esquematicamente la estructura de la piel: representa la
estructura genérica de la mayoria de tipos de piel de animal, ganado, cerdo, caprino y
oveja, aungque hay pequeias diferencias entre estos principales materiales utilizados en

la industria mundial del cuero (Covening, 2009).
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Figura 2
Estructura de la piel

Fuente: Covening (2009)
La piel de un animal vivo tiene siempre la misma funcion, sea cual sea la especie
proteger al animal de las lesiones y de los agentes atmosféricos, regular la temperatura
corporal, etc. Por lo tanto, su estructura histoldgica sera fundamentalmente la misma en

la mayoria de casos (Taquire, 2013). En el grafico 3 se muestra la piel y sus partes.
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Figura 3

La piel y sus partes

Fuente: Basf (2011)

A continuacion, se detalla cada una de las capas:
a) Epidermis o lado flor

Campos (2023), indica que la epidermis es la capa exterior de la piel, o membrana
epitelial que cubre el cuerpo de los animales (los pelos, plumas, cuernos, ufias, garras y
pezufias son producciones de la epidermis). Esta formada por 4 capas y en ella podemos
encontrar 4 tipos que van de afuera hacia dentro de la epidermis y son: Capa cornea,

capa granular, capa mucosa de Malpighi o capa basal.

La epidermis es el epitelio especial de la piel y su grosor depende, entre otras

causas, del estado de nutricion, de la especie a que pertenece, presion que recibe, sexo.
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Generalmente, también varia dependiendo si la zona del cuerpo tiene méas cantidad de
pelo o no, entonces sera tanto mas delgada la epidermis, por consiguiente, donde el
animal carece de pelo, la piel presenta mayor espesor y donde se encuentra cubierto de

lana serd mas delgada la epidermis (Guanilo, 2021).

Es la parte externa durante la vida del animal y la mas importante, puesto que es
la mas dura y da protecciéon al animal. El pelo ayuda también a esta proteccion. Sin
embargo, el pelo y la parte externa es menos importante para el curtidor y es destruida
y separada durante el depilado y encalado en el que los pelos y esta parte del cuero se

aflojan para que se elimine de manera facil (Gusti Cuero, 2024).

b) Dermis o corium

La dermis o corium es la mas profunda de capas del aparato tegumentario, la cual
se confunde y casi imperceptible con el tejido adiposo o graso. Es una capa flexible
fibrosa y retractil, muy resistente y constituye el grueso principal de la piel, a la que presta
su elasticidad ya que en este tejido se incluyen los foliculos pilosos, el musculo erector

de pelo, las glandulas sudoriparas y sebaceas (Krmpotic et al., 2022)

La parte central, (corium o cutis), la parte mas fibrosa, es la mas importante para

el curtidor, y esté constituida por la flor y la carnaza, segun (Guanilo, 2021)

Constituye el material del cuero o piel curtidos, puesto que, tanto la carne como la
epidermis se habran desprendido antes de que se curta la piel. La dermis puede dividirse

en parte superior e inferior (Taquire, 2013).
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c) Endodermis o hipodermis

La endodermis o también llamada hipodermis es la cara subyacente a la piel, esta
compuesta por tejido laxo, fija o asegura la dermis a los huesos o musculos del animal,
encontrandose en ella vasos sanguineos muy gruesos, nervios y grasa la cual no es de

importancia para el curtidor (Guanilo C. , 2021)

Es la capa subcutédnea, generalmente llena de tejido adiposo que se adhiere a la
dermis y esta en contacto con el cuerpo del animal. La capa interna que une la parte
central con el masculo, esta formada por un tejido fibroso, la misma que es desechada

en descarne (Cueronet, 2024)

2.2.3.5. Composicion quimica de la piel

Para Campos (2023), la piel esta constituida principalmente por proteinas fibrosas
bafiadas por un liquido acuoso que contiene proteinas globulares, grasa, sustancias

minerales y organicas.

Del total de proteinas que contiene la piel, aproximadamente el 94% a 95% es
colageno, 1% elastina, 1 - 2% queratina, y el resto son proteinas no fibrosas. La piel de
ovino contiene de 10 a 30% de grasa natural; este porcentaje calculado en piel seca.

(Campos, 2023)

Siendo la piel de llama similar a la de otras especies obedece a diferentes factores

como son la solubilidad relativa, su parte isoeléctrica y hasta su peso molecular sin
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embargo por regla general se le clasifica en proteinas globulares, las cuales suelen
agruparse en cinco tipos: albuminas, globulinas, prolaminas, histaminas y protaminas.

(Campos, 2023)

De acuerdo con Guanilo (2021), estas proteinas globulares estan intimamente
ligadas a funciones metabdlicas o procesos fisioldgicos, presentan acentuada solubilidad
en sistemas acuosos. Son sensibles a la influencia del medio ambiente, sufren el
fendmeno de desnaturalizacién. Sin embargo, la propiedad de facil desnaturalizacion es
importante para el curtidor ya que en este estado se hace mas dificil removerla pues se
tornan relativamente insolubles y en proteinas fibrosas (esclero proteinas), las cuales

incluyen:

= Elastina: proteina del tejido conjuntivo elastico.

= Queratina: proteina del tejido epitelial como el pelo, lana, fibra, cueros, plumas,
ufias, cascos, cuernos. ademas, insolubles en agua y en soluciones salinas
neutras o en soluciones alcalinas o acidos débiles, siendo su funcién principal de
proteccion.

= Colageno: proteina del tejido conjuntivo, de la que se saca la gelatina. es la mas
importante desde el punto de vista del curtidor, pues reacciona con agentes

curtientes transformandose en cuero, segun Castafios (2015) y Guanilo (2021).
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2.2.4. Pieles de ovino

En los ovinos, la region central de la piel (dorso lumbar, grupa y espalda) es la de
mayor valor. La piel del cuello es méas débil y arrugada, y en los flancos es de estructura
mas irregular y mas delgada, por lo que estas zonas valen menos en la industria peletera

(Campos, 2023).

Costa (2006) menciona que los ovinos poseen en la piel una estructura compuesta
por foliculos pilosos productores de fibras de lana y pelo. Las razas de ovinos
caracterizados por la presencia de pelo corto en la superficie corporal son denominados
deslanados. La piel de los ovinos deslanados esta considerada entre las mejores del
mundo, por presentar buena resistencia y elevada suavidad, siendo muy valorada en el

mercado nacional e internacional.

La estructura de la piel de ovinos deslanados es uniforme debido a la baja
densidad folicular y consecuentemente, si la comparamos con la de ovinos lanados,
presenta menor numero de glandulas sebaceas y sudoriparas. Tal estructura confiere
resistencia y suavidad a los cueros, caracteristicas fundamentales en la adecuacion para

Su uso y comercializacion (Costa, 2006).

2.2.5. El Cuero

El cuero es un producto natural resultante de un conjunto de operaciones llamado

curtido y que tiene por objetivo transformar las pieles de los animales en materia que
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presenta cierto numero de propiedades fisicas, variable segun los usos a los que se

destine este producto (Leather Naturally, 2024)

El cuero se emplea en una amplia gama de productos. la variedad de pieles y de
sistemas de procesado producen cueros suaves como telas o duros como suelas de
zapato. La piel de oveja es suave y flexible y proporciona el tipo de cuero apropiado para
guantes, cazadoras o chamarras y otras prendas. Es la piel que ha sido sometida a un
proceso de transformacion y curtido para evitar que sea alterado por microorganismos.
El cuero es el resultado de un procesamiento adecuado llamado curtido y asi ser utilizado

en vestimentas y otros objetos sin que el medio ambiente lo altere, segun (Zugno, 2022).

2.2.5.1. Conservacion o curado de los cueros

El curado de las pieles sirve para mantener los cueros hasta el momento del
curtido. En el mismo momento de la faena del animal comienza el proceso de
descomposicion debido a factores externos e internos. No siempre el olor descubre una
piel en descomposicion; las pieles podridas tienen un mal olor, pero las pieles que ya
tuvieron un salado inicial pueden no tener mal olor. Existen tres sistemas principales de
conservacion que son el secado, el salado y el salmuerado (Campos, 2023).

a) Secado:

El secado al aire tiene la ventaja de constituir la forma mas sencilla de
conservacion y es muy util en zonas de clima tropical seco y zonas rurales de
lugares poco desarrollados. Desecado al viento y a la sombra sin ningun

tratamiento (Caballero, 2013).
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b) Salado:

Se utiliza en climas templados. El cuero fresco es llevado a bodegas donde
se lo coloca en una estiba de sal. Los cueros se colocan en una pila. El tiempo de
un salado correcto requiere de 21 dias de estiba. Los cueros curados
correctamente por salado se conservan hasta un afo en lugares frescos. Para un
correcto proceso de salado se requiere el uso de sal limpia y de buena calidad
(Campos, 2023).

c) Salmuerado:

Los cueros descarnados se remojan en salmuera en tachos. en un medio
de salmuera saturado y se los considera curados cuando la salmuera los ha
impregnado por completo y en caso de salmueras que tengan afiadidos de
conservantes, se puede repetir el proceso varias veces sin temor a que se produza

dafios en la piel (Campos, 2023).

2.2.5.2. Uso del cuero

El cuero se emplea en una amplia gama de productos, la variedad de pieles y de
sistemas de procesado producen cueros suaves como telas o duros como suelas de
zapato (Zugno, 2022).

La piel de ovino es suave y flexible y proporciona el tipo de cuero apropiado para

guantes, casacas o chamarras y otras prendas (Zugno, 2022).
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2.2.6. El curtido de pieles

Se conoce como “curtido” o “curticion” al conjunto de operaciones que sirven para
la transformacion de una piel cruda en un material resistente, flexible, uniforme y apto
para fines de uso humano, industrial o técnico. Un aspecto importante al establecer el
criterio de curticion es la formaciéon de una combinacion irreversible entre la piel y el
material curtiente que da lugar a un aumento en la estabilidad hidrotérmica del colageno,
a una disminucion de la capacidad de hinchamiento del mismo en agua y a una mayor

estabilidad frente a la accion enzimatica (Gomez, 2016).

2.2.6.1. El objetivo del curtido

Es evitar que las proteinas de la estructura fibrosa de la piel o cuero se pudran, lo
gue se lleva a cabo mediante la estabilizacién de dichas proteinas, con una resistencia
a los atagues de bacterias o a las altas temperaturas. Todas las sustancias que producen
esta estabilizacion se les llama curtientes. Su efecto se reconoce cuando el cuero al

secarse no se hace duro sino poroso y flexible (Gémez, 2016).

2.2.6.2. Técnicas de curticion para peleteria

- La peleteria

Se entiende por peleteria al tratamiento de pieles que deban ir acabadas
con lana o pelo, el proceso requiere especial cuidado para que no incida de una
manera negativa sobre ellas, al mismo tiempo deberemos obtener un cuero con
las caracteristicas de suavidad ligereza y elasticidad que exige el articulo acabado
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en este sentido se diferencia del resto de la fabricacién de curtidos, donde ya en
las primeras etapas se someten a la piel a un depilado. El que la piel vaya con su
pelo o lana y que no haya sufrido ni pelambre ni calero, diferencia ampliamente
los dos tipos de fabricacion ya que en la piel de peleteria llegara al estado de
piquel y curticién con aluminio sin habérsele eliminado la epidermis y sin hidrolisis
del colageno, hinchamiento, separaciéon de fibras, saponificacion parcial de las

grasas y eliminacion de proteinas hidrosolubles (Adzet, 2005).

2.2.6.3. Materiales curtientes

Materias curtientes son aquellas sustancias que tienen la propiedad que sus
soluciones, al ser absorbidas por las pieles de los animales, las transforman en cueros.
Las buenas caracteristicas del material curtiente, se determina en el color que le va a
transmitir a los cueros una finalizado el proceso de industrializacion, la calidad resultante
y la facilidad que tengan durante el curtido de formar &cidos, ya que su intervencién es
primordial en un buen acabado del trabajo (Saavedra, 2016).

e Curtientes Vegetales
e Curtientes Minerales

e Sintéticos
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Figura 4
Tipos de agentes curtientes

Fuente: (Galego, 2013)

Curtientes Vegetales:

El curtido vegetal es tan antiguo como la historia misma del hombre y es el
gue emplea sustancias curtientes vegetales, llamadas "taninos”. El curtido vegetal
surgié a partir de la observaciéon que puso en evidencia que si una piel cruda se
ponia en contacto con la corteza, madera u hojas de ciertas plantas se manchaba
y esas zonas que en principio se creian dafiadas, finalmente resultaban
favorecidas al quedar indemnes a la putrefaccion. (Galego, 2013)

A pesar de haber sido casi reemplazados por los curtientes minerales, se
contintian utilizando en la curticion y recurticion. Los taninos son muy numerosos
y estan repartidos en la naturaleza (més de 400 variedades). Se encuentran en
cortezas de troncos y ramas, frutos, vainas, hojas, raices, jugos y madera de

ciertos vegetales. La mayor rigueza en cuanto a sustancias curtientes se
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encuentra en la corteza que cubre las ramas; raramente se puede hallar en las
hojas siendo una excepcion por ejemplo el zumaque. (Galego, 2013)

También la madera es rica en sustancias curtientes so6lo en un corto
namero de arboles; en cambio, hay una serie de frutos que contienen gran
cantidad de dichas substancias. En general el tanino se encuentra localizado en
una sola parte, pero en algunos casos se encuentra simultaneamente en varias
partes de la planta. Este sistema de curtido vegetal fue la norma en la produccion
de cueros curtidos hasta que se inicié la industria del curtido al cromo. Desde el
punto de vista industrial, son importantes, naturalmente, sélo las plantas y partes
de plantas que por un lado contienen grandes cantidades de sustancias curtientes
y por otro son tan abundantes en la Naturaleza que pueden servir como fuente de
suministro economico de las citadas sustancias. Un contenido de un 60 % de éstas
en un fruto raro no puede tener nunca la importancia econémica de una corteza
de arbol que contenga sélo un 10 %, pero que exista en gran cantidad en los
bosques. También es importante el lugar donde se desarrollan las materias
curtientes, pues los transportes las encarecen. Ademas, por supuesto de que el

tanino obtenido permita lograr un cuero de buena calidad (Amapola, 2014).

Los curtientes vegetales contienen acidos tanicos que tienen la propiedad

de combinarse con las proteinas y que posiblemente reaccionan con estas

durante el curtido de la piel, son de naturaleza amorfa, tienen varios hidroxilos
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fendlicos, peso molecular alto, caracter aromatico y en la disoluciéon acuosa se
comportan como sustancias coloidales (Amancha, 2022).
= Curtientes Minerales:

Se emplean en todos los casos las sales de cromo trivalente. Estas se
forman por reduccion del bicromato de sodio o de potasio, por ejemplo, con
glucosa o melazas en solucion acida. Se forman asi las hidroxosales que dan
lugar a las llamadas "combinaciones aceitosas" polinucleares que son verdaderos
altos polimeros (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012)

= Otros materiales de curticion:

La curticion con grasas y aceites de pescado por ejemplo para calzas de
cuero, es una importante mejora, tiene lugar una impregnacion, en este caso los
restos grasos se unen quimicamente y no pueden ser eliminados mediante el
lavado. También se puede curtir solamente con aldehidos, por ejemplo, el
formaldehido que permite que se estabilice la estructura de la piel y también
permite que se obtenga un escurrido profundo, ademas ejerce proteccion sobre
las fibras ante posibles recalentamientos durante el proceso de oxidacion de los

aceites (Com Cueronet, 2004).

2.2.6.4. Proceso de la curticidon de la piel con curticion vegetal

Este tipo de curticién se define como vegetal porque las sustancias utilizadas en

el curtido, los llamados agentes curtientes son taninos, extractos naturales derivados
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exclusivamente de fuentes vegetales como el castafio, la madera de quebracho, nueces
y vainas de tara, etc. (Tannins, 2021)

Dada la complejidad de la estructura de los taninos vegetales y de las proteinas
de la piel, no es facil comprender el mecanismo de esta forma de curticion. La fijacién de
los taninos vegetales a las proteinas se debe a una reacciéon por enlace de hidrégeno.
La mayor parte de la curticién vegetal se produce en el lado acido del punto isoeléctrico
del colageno; es decir: que la proteina tiene una carga positiva. La curticibn con materias
vegetales suele aumentar la temperatura de contraccion hasta 80-85° C en las mismas
condiciones experimentales. Dando productos finales con buena apariencia y que
puedan ser utilizados en distintos rubros (Chasiquiza, 2014).

Los taninos de origen vegetal se dividen en dos categorias principales segun su
estructura quimica y propiedades: los taninos solubles en agua y los taninos
condensados. Estos compuestos tienen la capacidad de interactuar con las proteinas del
colageno, estableciendo enlaces quimicos con las moléculas de colageno presentes en
las pieles de animales, lo que resulta en un aumento significativo de la firmeza de la piel.
Gracias a este método de curtido vegetal, las pieles adquieren una resistencia superior
al calor y se protegen contra la descomposicion, mostrando una mayor resistencia frente
a microorganismos y bacterias. Durante el proceso de curtido, las pieles se sumergen en
contenedores de madera que contienen una solucidon acuosa saturada de taninos
naturales, asegurando asi la maxima penetracién de estos compuestos. (Garcia, 2015)

Las propiedades de los taninos vegetales, son esenciales en el proceso de curtido

de cuero, haciendo que el uso de taninos vegetales sea de gran importancia para la
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industria de curtiembres. Estos taninos no solo son accesibles y costeables, sino que
también contribuyen a reducir el impacto ambiental y los riesgos para la salud humana.
La industria busca sustituir los métodos convencionales que utilizan productos quimicos,
como las sales de cromo, reconocidos por su capacidad de dafiar los ecosistemas y la

salud, por alternativas mas sostenibles. (Paz et al., 2021)

Figura 5

Proceso de curticion

Fuente: Tannins (2021).

2.2.7. Taninos

Los taninos son sustancias naturales que se encuentran en el mundo vegetal: En
la madera, la corteza, rizomas, raices y frutas. Son parte de la familia de los polifenoles,
un término del cual, a lo mejor, conocido. Los polifenoles son sustancias antioxidantes
gue se encuentran en las frutas, en las verduras y alimentos de origen vegetal, que

ayudan a preservar los tejidos y a combatir el envejecimiento celular (Tannins, 2021).
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Los taninos estan presentes, en concentraciones variables, en todas las plantas,
en particular en algunos arboles, como el castafio y el quebracho (puedes conocer mas
acerca de las principales fuentes vegetales del tanino en la pagina El Tanino en la
naturaleza). Durante miles de afios, el tanino se ha utilizado de muchas maneras
diferentes: Como agente curtidor, como elemento de fijacién en el tinte, incluso como

tinta (Tannins, 2021).

2.2.7.1. Principales usos del Tanino

e Curtido Vegetal
Es el protagonista del proceso del curtido vegetal, un método reconocible
con una tradicion centenaria. El tanino es capaz de fijar las proteinas (colageno)
otorgandole a las pieles curtidas caracteristicas Unicas en comparacion con
otros métodos de curtido. El tanino le da al cuero esos tonos calidos que tienden

a reaparecer en la superficie con el uso (Tannins, 2021).

¢ Enologia
El tanino se asocia a menudo con el vino, especialmente el vino tinto.
Naturalmente, esta presente tanto en las uvas como en la madera de los barriles
y confiere al vino ese sabor astringente caracteristico. Ademas, durante las
diferentes etapas de la produccion del vino, se agregan extractos tanicos para la
clarificacion, para la estabilizacion del color o para la reduccién de sulfitos

(Tannins, 2021).
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e Alimentacion Animal
Se utiliza para complementar la dieta de los animales de granja como
promotores naturales del crecimiento, ayudando a reequilibrar el microbiota
intestinal y fortalecer el sistema inmunoldgico. Esto significa disminuir el uso de
antibioticos y otros medicamentos, mejorando la calidad de vida del animal. Un
cambio que tiene efectos beneficiosos en toda la cadena alimentaria (Tannins,

2021).

2.2.7.2. Propiedades del tanino

El tanino posee muchas propiedades: Es una sustancia completamente natural,
tiene un elevado poder antioxidante y recientes estudios universitarios, confirman
su eficacia en la lucha contra las bacterias. Ademas, su versatilidad permite que pueda
ser utilizado con éxito en diferentes areas. Por ejemplo: En cosmética, en nutricion (tanto
humana como animal), en el curtido vegetal y en muchas otras aplicaciones, incluso en

la industria siderurgica. (Tannins, 2021).

Pero los beneficios del tanino son muchos mas: alrededor del tanino se mueve
una economia sostenible, que respeta el Medio Ambiente y a los que alli vive (Tannins,

2021).

El tanino es bueno tres veces: para el ser humano, para la naturalezay para el

desarrollo de una economia sostenible (Tannins, 2021).
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Sostenibilidad y respeto por el medio ambiente:

La extraccion del tanino es un proceso ecoldgico, no implica el uso de
productos quimicos contaminantes y optimiza los recursos energéticos y el consumo
del agua. Las fuentes vegetales provienen de la gestion forestal responsable, sujeta
a estrictas regulaciones. Siendo un producto 100% natural, el tanino puede
integrarse sin contraindicaciones en diferentes procesos de produccion sin riesgo de

contaminacion (Tannins, 2021).

Desarrollo y proteccién del territorio:

Desde Europa a América, desde los bosques de castafios italianos a los de
Quebracho en Argentina o a las plantaciones de tara en Perq, el tanino es un
elemento decisivo en el desarrollo de la economia local, capaz de crear puestos de
trabajo incluso en zonas aisladas, que, de otro modo, estarian despobladas. Una
razon mas para proteger los bosques, evitando la reduccion de las zonas boscosas.
Ademas, proteger los arboles significa prevenir la inestabilidad hidrogeoldgica

(Tannins, 2021).

Una sustancia super-natural:

El tanino es 100% natural. Es gracias a sus cualidades que se ha ganado el
apodo de «suUper-natural», una definicion atribuida atodos los extractos
naturales utilizados por siglos en diferentes procesos de produccién y que hoy estan

siendo redescubiertos por parte de la comunidad cientifica. Pueden encontrar nuevos
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campos de aplicacion en el sector industrial, también como una alternativa ecoldgica

a la quimica sintética (Tannins, 2021).

2.2.7.3. El tanino bajo el microscopio

El Tanino es un extracto vegetal perteneciente a la familia de
los polifenoles, sustancias antioxidantes capaces de combatir los radicales libres que
causan el envejecimiento de las células. Actualmente las moléculas clasificadas como
polifenoles son alrededor de 5 mil y se pueden encontrar en frutas y verduras que comes

todos los dias (Tannins, 2021).

Figura 6

Tanino al microscopio

Fuente: Tannins (2021).
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- Caracteristicas del tanino:

2.2.8.

Un aliado potencial contra las bacterias. Estudios recientes de prestigiosas
universidades han demostrado que los taninos que se encuentran en el cuero
curtido vegetal son eficaces en la lucha contra las bacterias (Tannins, 2021).

La capacidad de unirse a las proteinas animales y estabilizarlas. Esto hace
imposible la fermentacion y como consecuenciaimpide el proceso de
descomposicion de la piel, como un producto de desecho de la industria de la
carne. El mecanismo por el cual los taninos se unen al colageno presente en el
cuero de los animales, durante el proceso del curtido vegetal, se debe a la
formacion de enlaces de hidrogeno entre los grupos fendlicos del tanino y los
grupos de péptidos de colageno. Una caracteristica que ha permitido a los
taninos de ser utilizados en el proceso de curticion vegetal del cuero (Tannins,

2021).

Molle (Schinus molle)

2.2.8.1. Clasificacion taxonomica

De acuerdo al sistema de clasificacion filogenética de (Sanchez de Lorenzo,

2007), es de la siguiente manera:
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Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase . Magnoliopsida
Orden : Sapindales
Familia : Anacardiaceae
Género : Schinus

Especie : S.molle L.

2.2.8.2. Origen

Arbol tipicamente americano, originario de los valles interandinos del centro del
Perl. Es una especie arbérea americana de gran difusibn como ornamental en zonas
aridas y semiaridas a nivel mundial. En Peru es una especie forestal tipica de las estepas

espinosas y de los bosques montanos bajos (Rondoén, 2021) .

2.2.8.3. Distribucién geografica

Antiguamente el pimiento se encontraba en las cercanias del agua, ocupando
extensas zonas del Centro y Sudamérica llegando hasta el Norte de Argentina.

Actualmente su distribucion se ha extendido por cultivo y asilvestramiento. En Chile crece
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desde la Region de Tarapaca en el extremo norte, hasta la Region Metropolitana en la
zona central, aunque su rango de distribucion se ha extendido mas al sur debido a su
cultivo. No forma asociaciones puras, encontrandose ejemplares aislados a lo largo de

toda su distribucion natural (Cipra et al., 2020).

2.2.8.4. Descripcion

Arbol de 10-12 m de altura de ancha copa y ramaje colgante, muy ornamental.
Tronco corto, grueso, muy fisurado, con la corteza que se desprende en placas. La
corteza exuda resinas muy aromaticas. Hojas paripinnadas, de 25-30 cm de longitud
dispuestas en ramillas colgantes en zig-zag. Tienen de 14 a 30 foliolos de forma linear-
lanceolada y borde algo dentado, sobre todo los jovenes, casi sin peciolo. Inflorescencias
muy ramificadas, largas y colgantes, con flores pequefias de color blanco verdoso.
Especie dioica. Florece de abril a julio. Frutos drupaceos, globosos, de color rojo, que

permanecen en el arbol bastante tiempo (Cipra et al., 2020).

- Tronco: Bastante grueso, a menudo a medida algo tortuoso con los afios, con la
corteza pardo oscura o grisacea, aspera y escamosa, que con el paso de los afios
se agrieta y se exfolia en placas larga (Sanchez de Lorenzo, 2007).

- Hojas: Alternadas, compuestas, compuestas, pinnadas, con un peciiolo de 2-6 cm
de largo, deprimido y ligeramente alado un raquis de 10-24 cm de longitud, glabro o
pubérulo, 5-19 pares de foliolos sésiles, alternos, opuestas o subopuestos, de
lanceolados a linear — lanceolados a veces algo falcados, de 20-60 x 3-7 mm, con la

base redondeada, cuneda u obtusa algo oblicua, el margen entero o ligeramente
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aserrado, especialmente en su mitad superior y el apice agudo obtuso o redondeado,
algo curvado a menudo con un pequefio acumen o mucrén; son de textura gruesa,
glabros de color verde oscuro con el nervio medio visible (Sanchez de Lorenzo,
2007).

Inflorescencias: En paniculas terminales y axilares de hasta 20 cm de longitud, con
ejes glabros; bracteas deltoides, glabras de 1 — mm de longitud (Sanchez de
Lorenzo, 2007).

Flores: Flores hermafroditas o unisexuales,pequefias, blanco-amarillentas sobre
pedicelos glabros de 1-2 mm de longitud. El caliz con 5 sépalos redondeados de
1x1,5 mm glabros, ciliados en el margen. Corola con 5 pétalos obovados, obtusos,
glabros de 2,5 x 1 mm. Flores masculinas con 10 estambres, 5 de ellos de mayor
longitud, con anteras ovadas. Flores femeninas con ovario supero, sésil, globoso con
un disco nectarifero lobulado en la base (Sanchez de Lorenzo, 2007).

Fruto: En drupa globossa de 5-7 mm de diametro, de color rosa o rojo brillante con
un endocarpo lefioso y un exocarpo papiraceo, desprendiendo un cirto aroma al
estrujarlo (Sanchez de Lorenzo, 2007).

Semilla: Redonda de 3-5 mm de diametro.

Fenologia: Florece normalmente hacia los meses de Mayo a Julio y en clima calidos
puede prolongarse este periodo de floracion. Fructifica desde mediados de veranos
hasta el otofio — inviern, permaneciendo los racimos de fruto en el arbol basta tiempo

(Sanchez de Lorenzo, 2007).
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Figura 7

Aspecto general del molle (Schinus molle) y detalles de flores y frutos

Fuente: Sanchez (2007)
2.2.8.5. Usos del molle
Se emplean las hojas y la corteza en infusién para el tratamiento de la bronquitis,
y en especial para el asma; en malestares reumaticos, hepaticos o estomacales; también
se utilizan para regular el ciclo menstrual; las hojas frescas o hervidas se usan como
cataplasmas para tratar el reumatismo, la ciatica, la hinchazén de las extremidades y

para curar heridas (Minsal, 2013).

2.2.8.6. Bondades del molle
En el Peru la resina del molle es empleada como masticatorio. Principalmente en
Ayacucho se elabora con el fruto una bebida fermentada, similar a la chicha.

Antiguamente, con las hojas se preparaban infusiones con las cuales se hacian bafios
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para desinflamar piernas de gotosos. En las comunidades campesinas es utilizado el

macerado de las hojas para el control de plagas en los cultivos (Ecosaf, 2010).

2.2.8.7. Composicion quimica de molle

El rendimiento promedio de aceite esencial fue para hojas y frutos de Schinus
molle L. de 0,214 % y 0,113 % respectivamente. La densidad promedio de aceites
esenciales para hojas y frutos de Schinus molle L. 0,838 y 0,854 gr/cm3

correspondientemente (Ecosaf, 2010).

Entre los componentes quimicos del aceite esencial de para Schinus molle L. en
hojas tenemos: Taninos 1,26 %, Alcaloides 0,09 %, Flavonoides 0,21 %, Esteroides 0,08
%, y Terpenos 0,11 %. Mientras que para frutos tuvieron: Taninos 3,12 %, Alcaloides

0,20 %, Flavonoides 0,52 %, Esteroides 0,22 %, y Terpenos 0,38 % (Ecosaf, 2010).

2.2.9. Técnicas de curticion para peleteria

La técnica de curticion segun el trabajo de investigacién realizada por Cervantes
(2014) Indica 12 pasos para realizar la curticion como se menciona en el siguiente

flujograma:
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Figura 8

Proceso de curtido de piel para peleteria
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Fuente: Vergara (2015)

A. Preparacion de pieles

Antes del remojo se sacuden las pieles con una vara de madera para retirar
suciedades, luego se recorta apéndices que no seran Utiles tales como la cabeza, rabo,

parte de las extremidades, luego se pesara para en base a él, realizar los célculos de

insumos a usar. (Cervantes, 2014)
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B. Pre remojo

Se considera necesaria esta etapa para restituir el agua y la flexibilidad perdida
en su conservacion, quitar la suciedad y sangre que no contaminen el agua de remojo.
Si las tiene a las pieles por 24 horas a 48 horas y someterlas a un lavado y enjuague
correspondiente, ademas de un descarne previo que ayuda a acelerar el remojo

(Cervantes, 2014).

C. Remojo

Esta operacion tiene por finalidad hidratar a la piel, devolviéndole la humedad que
esta poseia en un inicio, cuando recién fue extraida. Mediante este proceso la piel

recupera su flexibilidad y suavidad natural (Cueronet, 2024).

Se prepara el bafio siguiente:

= Agua 1000 %

= Tenso activo (detergente) 0,5 %
= Bactericida (formol) 0,5 %

= Sal comun 10 %

= Hidréxido de sodio 0,06 %

= Tiempo 48 a 72 horas

Una vez disuelta se colocan las pieles. Consideramos por ejemplo 1kg de

pieles el cual requiere de 10 litros de agua, 5 ml de formol, 5 gr de detergente y 100
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gr de 43 sal comun, escurridas las pieles se introduce en el por el tiempo referido. Ya
gue el buen remojo conduce a un buen producto final, se debe verificar la calidad de

caso contrario volver a remojar (Cervantes, 2014).

D. Descarnado

Con una rancheta o descarnador sobre el caballete quitar la hipodermis, carne y

restos de grasa adheridas a la piel (Cervantes, 2014).

E. Lavado y desengrase

Las pieles ya remojadas se lavan en agua, la temperatura esta entre 30 - 35 °C.,

de no tener termometro, se puede calcular la temperatura con la mano.

= Volumen de agua es de 150%

= Detergente 0,5% o lo necesario para lavar las pieles

Es aqui donde se lavan las pieles frotando hasta eliminar la suciedad.

El desengrase se lleva a cabo con gasolina o kerosene en agua en 150% a 30 -
35 °C de temperatura a unos 30 ml., por litro de agua, en él se lavan y se enjuaga, luego
se realiza un segundo lavado repitiendo como en el primer lavado, esta vez para quitar

el olor de combustible empleado (Cervantes, 2014).
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F. Piquelado

Se lleva a cabo el siguiente bafio:

= Agua 1 000%, temperatura ambiente.

= Sal comun 50%.

= Acido formico 8% 0 4% de &cido de bateria.
= Tiempo 24 - 48 horas.

G. Curtido

Para esta etapa se emplea el mismo liquido del piquel se afiade 8% de formol, se
homogeniza la mezcla y se agrega el curtiente organico disuelto, 12- 24 horas antes en
agua caliente la necesaria para disolverla. Este preparado se adiciona en fracciones cada
6 horas, agitando de 4 - 5 veces por dia. En este bafio permanecen las pieles por 24 -

48 horas (Cervantes, 2014).

H. Basificado

Igualmente se lleva a cabo en el mismo bafio del curtido, se disuelve de 1 - 2% de
bicarbonato de sodio en agua a temperatura ambiente la necesaria para disolverla el cual
se afiade en 3 fracciones cada 6 horas en este bafio permanece las pieles por 24 horas

(Cervantes, 2014).
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. Escurrido

Las pieles ya curtidas se escurren dejandolas sobre el caballete para que fije el

curtido por 6-12 horas, se enjuagan y se escurren (Cervantes, 2014).

J. Engrase

Una vez oreado las pieles se engrasan con:

e Aceite Sulfonado una parte

e Agua caliente 3 partes

Con esta mezcla se unta por el lado carne, se dobla las pieles se apila 24 horas
-y luego se cuelgan con ganchos en cordeles para orearlas, para luego clavetearlos en
taleros de madera, se retira 'y se ablanda en media luna o imprimir friccién sobre el borde

de una silla (Cervantes, 2014).

Si no hay aceite sulfonado se puede usar lo siguiente: una barra de jab6n de lavar
ropa se divide en tres partes iguales, de esta tomar un tercio y hervirla con agua, luego

esperar que entibie, aumentar una yema de huevo y agregarle en un cuarto de petréleo.

K. Claveteado

Luego clavetear las pieles en taleros de madera, se retira y se ablanda en media

luna o imprimir fricciébn sobre el borde de una silla. Consiste en recortar los bordes con
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navajilla, terminar el ablandado lijando por el lado de carne con lijar cero uno de metal o

madera y acicalar por el lado de pelo con peineta metalica.

L. Acabado

“Consiste en recortar los bordes con navajilla, terminar el ablandado lijando por el
lado de carne con lijar cero uno de metal o madera y acicalar por el lado de pelo con

peineta metéalica” (Cervantes, 2014).

2.2.10. Control de calidad de y rendimiento del cuero

Luego del curtido Se debe controlar la materia prima, los procesos de fabricacion,

los productos quimicos, el producto acabado y afluentes.

2.2.10.1. Examen cualitativo

El examen cualitativo se realiza mediante ensayos para conocer las
caracteristicas de la calidad de la piel, con el fin de ser comparados con los minimos

requeridos. (Amancha & Jaramillo, 2022)

47



Tabla 1

Patrén de analisis de caracteristicas sensoriales en pieles

Apariencia Remojo Suavidad Elasticidad Flexibilidad Grado de
general superficial curticion
Mala Parcial Aspera Inelastica Rigido Incompleto
Regular Total Regular Regular Medio Incompleto
Flexible
Bueno Total Suave Elastica Flexible Completo

Fuente: (Guanilo, 2021)

2.2.10.2. Pruebas de laboratorio

Se determina con diferentes pasos quimicos Y fisicos que sufre el cuero luego de

su curticién, determinando microscopicamente el filtrado del curtido en las capas de la

piel, (Epidermis, dermis e hipodermis), y de acuerdo a esto se indica si el 46 curtido ha

sido eficiente o no (Guanilo, 2021).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de estudio

El &rea de estudio se ubica en el departamento de Cusco, provincia Cusco, distrito
de San Jeronimo, especificamente en el Laboratorio de Pieles de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia, Carrera Profesional de Zootecnia de la Universidad Nacional

San Antonio Abad del Cusco.

3.1.1. Ubicacion politica

= Pais : Peru

* Region ; Cusco.

= Departamento : Cusco

= Provincia : Cusco.

= Distrito : San Jerénimo.

3.1.2. Ubicacién geografica

» Longitud sur : 13°33'24”
* Longitud oeste : 71°52’30”
= Altitud : 3219 msnm

3.1.3. Climatologia

El Centro Agrondmico K’ayra se distingue por un clima predominantemente

templado y frio. La temperatura promedio maxima anual se sitla en 20,60 °C, mientras
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gue la media anual general es de 11,4 °C. En cuanto a la humedad relativa, esta alcanza
Su punto mas bajo en agosto con un 63,4 %, y su pico mas alto en marzo con un 78,31
%. Las precipitaciones anuales registran un promedio de 668,90 mm, observandose una
variacion mensual que va desde los 120 mm en julio hasta los 144,22 mm en enero. Los
vientos presentan una variabilidad que oscila entre 2,94 m/s en mayo y 4,16 m/s en
agosto. Estos datos climatoldgicos, recopilados por K'ayra en colaboracion con la
UNSAAC y el SENAMHI, corresponden a un analisis realizado a lo largo de un periodo

de 15 afnos.

3.1.4. Recursos existentes en el area de estudio

De acuerdo con la descripcion realizada por la Municipalidad Provincial del Cusco
(2023), el area de estudio que es el distrito de San Jerénimo, especificamente el Centro
Agronémico de Kayra incluye microcuencas tanto en las zonas bajas y medias, también
se aprecian plantaciones de eucalipto, ademas se puede observar especies nativas
como: Chachacomo (Baccharis sp.), Roque (Colletia spinosisima), Cheche (Berberis sp.)
y Llaulli (Barnadesia horrida), entre otras. Respecto a la fauna existente en la zona se
puede apreciar la presencia de patos silvestres, chaifias, yanavicos, tortolas, pichinchos,
cigliefiuelas, batracios e invertebrados acuaticos. Finalmente se conoce que los
pajonales que se ubican en las lomadas de la parte alta de las quebradas se encuentran

hierbas que son aprovechadas para el pastoreo y la obtencion de paja.
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3.2. Duracion del trabajo de investigacion

El proceso completo y todas las fases de la investigacion se llevaron a cabo desde
agosto hasta diciembre de 2017. Durante este periodo, se ejecutaron meticulosamente
cada uno de los pasos necesarios para alcanzar los objetivos del estudio, asegurando

asi la integridad y la calidad de los resultados obtenidos.

3.3. Materiales

En la realizacion de este estudio se emplearon diversos materiales, siendo los

siguientes:

3.3.1. Para la obtencion de la hoja y fruto de molle (Schinus molle)

»= Plantacion de molle (Schinus molle).

= Machete.
= Cuchillo.
=  Guantes.

= Tijera jardinera (1 unidad)

= Costalillos (2 unidades).

= Manta para el secado (8 unidades).
= Molino de granos manual.

= Bolsas de plastico (10 unidades).

= Tamizador (1 unidad).
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3.3.2.

Para proceso de curticion (peleteria)
Pieles frescas de ovino (24 unidades)
Balanza de 5 kg.

Cuchillo descarnador.

Tablero para descarnar.

Depdsito de 60 L. para remojar las pieles (8 unid.).
Balde de 10 L. (1 unidad).

Tableros de secado.

Clavos 1 pulgada (500 g).

Martillo.

Alicate.

Olla (1 unidad), capacidad de 2L.
Cocina eléctrica.

Probeta de 100 ml.

Reloj.

Cuter.

Hervidor de agua.

Tijera.

. Reactivos e insumos.

Agua 1000 L.
Detergente 3 kg.

Formol 1 L.
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= Agua acidulada 3 L.
= Sal comun (sin yodo) 3Kg.
= Harina de hoja de molle, (Schinus molle) 3,5 kilos.
= Harina de fruto de molle, (Schinus molle) 3 kilos, (taninos de fruto de molle).
= Aceite sulfonado 1L.
= Bicarbonato de sodio 550 g.
Para preparar el engrase:

=  Petroleo ¥4 L
= Yema de huevo, 1 unidad.

= Jabodn de lavar de ropa, 1 unidad.
3.4. Metodologia de la investigacion

3.4.1. Enfoque de la investigacion

Mixto: Este método implica la recoleccion, analisis e integracion de
investigaciones cuantitativas y cualitativas. Se emplea este enfoque multidisciplinario
cuando se busca profundizar en la comprensién de un problema de investigacién, ya que
la utilizacion aislada de cada uno de estos métodos no proporcionaria una perspectiva

tan completa. (Hernandez et al.,2014)

3.4.2. Tipoy nivel de la investigacion

Se clasifica como un tipo descriptivo y analitico, la cual se enfoca en detallar y

examinar la realidad mediante el estudio de sus variables o0 componentes. El propdsito
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es interpretar los datos recabados para formular conclusiones amplias que reflejen las

caracteristicas y dinamicas del tema investigado. (Carrasco, 2008).

a)

b)

d)

3.4.3.

Descriptivo: Porque describe de manera precisa el procedimiento completo de
curtido, destacando que el uso de hojas y frutos del molle como agentes curtientes
organicos resulta ser excepcionalmente eficaz para el tratamiento de pieles de
ovino en diferentes etapas.

Analitico: Porque se dedica al estudio detallado de los procedimientos empleados
con curtientes organicos, con el fin de lograr un proceso de curtido de alta calidad.
Basica: Porque contribuye a la aplicacion del conocimiento o de estudio
realizados con curtientes organicos.

Tecnoldgica: Porque se emplea el conocimiento para el desarrollo de nuevas

tecnologias

Disefio de la investigacion

En la metodologia de un disefio experimental, se alteran intencionalmente una o

varias variables relacionadas con las causas para observar y cuantificar su impacto en

una variable especifica de interés. Este enfoque permite a los investigadores establecer

relaciones de causa y efecto y comprender mejor la dinamica entre los elementos

estudiados. (Hernandez et al.,2014)

El estudio se estructuro bajo un disefio experimental, donde se utilizaron 24 pieles

de ovinos como variable independiente. Las variables dependientes fueron las hojas y

54



frutos de molle tratados como agentes curtientes; estos seran sometidos a un proceso
de acondicionamiento previo a su analisis y evaluacion. El objetivo es establecer cual de
estos elementos naturales ofrece mejores resultados como curtiente y determinar la

proporcion éptima para su uso.

La investigacién se llevdé a cabo en un entorno de laboratorio y consistié en
diversas fases dentro del proceso de curtido de cuero. Se organizé el material en dos
conjuntos principales: uno con 12 pieles tratadas con hojas de molle y otro con 12 pieles
tratadas con frutos de molle. Cada conjunto se dividié a su vez en cuatro subgrupos,
conteniendo cada uno 3 pieles, y se experimenté con distintas concentraciones de
curtientes (10 %, 12 %, 14 % y 16 %) para cada subgrupo. Esta distribucién se efectué
durante una fase particular del proceso de curtido. Los agentes curtientes se aplicaron
en proporciones variables, basadas en el peso de las pieles, como se detalla en la tabla

2 gque se presenta a continuacion:

Tabla 2

Indicadores para determinar el nivel 6ptimo
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3.4.4. Etapa de la investigacion

A. Primera etapa: Coleccion de pieles e insumo organico de hoja y fruto de molle

e Recoleccion de pieles: Las 24 pieles frescas de ovino sin interesar el sexo ni la
edad, fueron adquiridas directamente de los criadores de ovinos, en la provincia
de Anta, Departamento de Cusco.

e Recoleccion de las hojas y fruto de molle: La hoja de molle se obtuvo en el
distrito Oropesa provincia Quispicanchi, Departamento Cusco, directa de la planta
de molle, se recolecto en una cantidad 10 Kg de hoja en peso himedo y en peso

seco molidas y tamizadas 3,5 Kg.

Se recolectaron 7 kg de fruto de molle en estado humedo en el distrito de Oropesa.
Posteriormente, estos frutos fueron procesados hasta obtener 3 kg en peso seco, luego

de ser molidos y tamizados.

B. Segunda etapa: Preparacion del insumo organico y de las pieles

- Preparacion de la hoja de molle (Schinus molle)

Las hojas de molle fueron secadas en un ambiente ventilado y con sombra; luego
se procedié a moler en un molino de granos hasta alcanzar un polvo fino, obteniéndose

3,5 Kg de polvo de hoja de molle.
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Figura 9

Obtencién de harina de hoja de molle (Schinus molle)
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Preparacion del curtiente

- Preparacion de fruto de molle (Schinus molle)

Se adquirié fruto de molle que estan agrupados en racimo en la planta, después
ser secado a temperatura ambiente en un lugar bien ventilado y con sombra; después
separar el epicarpio o cascara y quedarnos solo con el mesocarpio y semilla, luego se
procedié a moler en un molino de granos hasta alcanzar un polvo fino, obteniéndose 3

Kg de polvo de fruto de molle.
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Figura 10

Obtencién de harina de fruto de molle (Schinus molle)
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Preparacion del curtiente

- Procesamiento o curtido de las pieles
a) Curticion para peleteria

i. Sacudido y limpieza de pieles

Inicialmente, se procede a limpiar las pieles agitandolas con un palo de madera

para eliminar cualquier residuo. Posteriormente, se eliminan las partes no necesarias,
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como la cabeza, la colay secciones de las extremidades. Después de esto, se pesan las
pieles para, en funcién de su peso, calcular la cantidad de insumos necesarios para el

proceso siguiente (Vergara, 2015).

ii. Pesado de las pieles

Las pieles fueron pesadas utilizando una balanza de precision, para marcar el
comienzo del proceso investigativo. Esta etapa inicial es crucial, ya que establece la base

para el desarrollo del trabajo subsiguiente (Vergara, 2015).

Tabla 3

Apuntes del pesado de pieles

Unidad Cantidad Estado de la piel Peso ()
Pieles 12 Humedo 16270
Pieles 12 Humedo 15540
TOTAL 24 L 31810
iii.  Preremojo

A pesar de gue las pieles estaban recién obtenidas, se realiz6 un remojo preliminar
con una duraciéon de 12 horas. Este proceso tenia como objetivo eliminar impurezas
como la suciedad de la lana y restos de sangre para evitar la contaminacion del agua de
remojo. Para ello, se colocaron las pieles en ocho recipientes, conteniendo cada uno tres
pieles. Se afadi6 suficiente agua para cubrirlas totalmente, procediendo posteriormente

al lavado y enjuague necesario (Vergara, 2015).
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iv. Remojo

Se prepar6 el bafio siguiente:

= Agua potable al criterio del investigador (hasta cubrir toda la piel).
»= Tenso activo (detergente) 0,5%

= Bactericida (formol) 0,5%

= Sal comudn sin yodo 10%

= Tiempo 48 — 72 horas

Después de disolver la solucion, se procedi6 a distribuir las pieles, ya escurridas
tras el pre-remojo, en ocho recipientes, asignando tres pieles a cada uno, en la siguiente
tabla se indican los insumos con sus respectivas cantidades (de acuerdo al peso de las

pieles) que usamos para el remojo (Vergara, 2015).

Tabla 4

Proceso del remojo, distribucién de insumo

Cantidad de  Peso de piel Detergente Formol 0.5% sal comun
pieles (9) 0.5% (g) (ml) 10% (g)
12 16270 81,35 81,35 1627
12 15540 77,7 77,7 1554
TOTAL 24 31810 159,05 159,05 3181
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v. Descarnado

Después de drenar el agua del remojo, se procedié al proceso de descarne,
utilizando una herramienta especializada conocida como rancheta o descarnador, sobre
un soporte adecuado. Este paso es crucial para eliminar la hipodermis, los tejidos
musculares y cualquier residuo graso que permanezca adherido a la piel. (Vergara,

2015).

vi. Lavadoy desengrase

Las pieles previamente humedecidas se enjuagaron en agua a una temperatura
de 30 a 35 °C. En ausencia de un termOometro, se puede estimar la temperatura
asegurandose de que el agua esté a una temperatura soportable al tacto de la mano

(Vergara, 2015).

= Volumen de agua es al criterio del operario.

= Detergente 0,5% o lo necesario para lavar las pieles.

Tabla 5

Proceso de lavado, distribucion de insumos

Cantidades de Peso de piel Cantidad de Detergente 0.5%
pieles en (9) agua 150% (9)
12 16270 24(,|21)05 81,35
12 15540 23,310 77,7
TOTAL 24 31810 47,715 159,05
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Es aqui en esta etapa donde las pieles se lavan y se frotan, hasta eliminar todas
las impurezas, para que los curtientes tengan una buena fijacién y asi tener un buen

resultado.

El desengrase se realizé utilizando una solucién de gasolina o kerosene diluida
en agua al 150%, manteniendo una temperatura constante de 30 a 35 °C. Se utilizé una
proporcion de aproximadamente 30 ml de solvente por cada litro de agua. En esta
solucion, las pieles se lavaron y enjuagaron cuidadosamente. Posteriormente, se efectud
un segundo lavado siguiendo el mismo procedimiento que en el primero, con el objetivo

de eliminar cualquier residuo oloroso del combustible utilizado (Vergara, 2015).

Tabla 6

Proceso de desengrase, distribucion de insumos

Cantidades de Peso de piel en Cantidad de .
Gasolina (ml)

pieles (9) agua (L)
12 16270 24,405 732,15
12 15540 23,310 699,30
TOTAL 24 31810 47,715 1431,45
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vii.  Piquelado

Se llevé a cabo el siguiente bafio:

= Agua, temperatura ambiente.
= Sal comun 50%.
= Agua acidulada 8% 0 4%.

= Tiempo 24 - 48 horas.

Tabla 7

Proceso del piquelado, distribucién de insumos

. ., 0 .
Cantidades de pieles Peso de piel Sal comun 50% Agua acidulada

en (9) (9) 4% (ml)
12 16270 8135 650,80
12 15540 7770 621,60
TOTAL 24 31810 15905

C. Tercera etapa: Proceso de curtido organico con hoja y fruto de molle

(Schinus molle)

La fase crucial de esta investigacion se centr0 en la utilizacion de agentes
curtientes naturales, especificamente las hojas y frutos del molle (Schinus molle). Se
experimentd con cuatro diferentes concentraciones de estos agentes, aplicando
porcentajes del 10%, 12%, 14% y 16% para evaluar su eficacia. El objetivo principal fue
establecer la proporcion mas efectiva para el proceso de curtido utilizando tanto las hojas

como los frutos del molle (Schinus molle).
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En la fase descrita, se utiliza la misma solucion de piquel, afiadiendo el curtiente
organico en polvo disuelto en medio litro de agua a 48°C. Esta mezcla se incorpora
gradualmente a los recipientes con los distintos tratamientos, dividiéndose en tres
adiciones cada seis horas. Durante este proceso, se agita la solucion al menos una vez
al dia y se masajean las pieles con el curtiente para asegurar una penetracion
homogénea. Las pieles se dejan en esta solucién durante un periodo de 72 horas.
Seguidamente, se presentan los resultados de las evaluaciones realizadas en las hojas

y frutos del molle (Schinus molle).

Tabla 8

Distribucion de los indicadores para el curtido con los taninos de hoja de molle (Schinus

molle)
N de ratamiento  CAMUdad - Pesode pieles  porcentajede S,
hoja/molle (g)
H-1 3 pieles 4600 10% 460
H-2 3 pieles 4350 12% 522
H-3 3 pieles 3720 14% 520,8
H-4 3 pieles 3600 16% 576
4 tratamientos 12 pieles 16270 2078,8
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Tabla 9
Distribucioén de los indicadores para el curtido con los taninos de fruto de molle

(Schinus molle)

N.° de tratamiento Cantidad de  Peso de pieles Porcentaje de Cantidad de
pieles (9) muestra % harina de
fruto/molle
(9)
F-1 3 pieles 3720 10% 372
F-2 3 pieles 3630 12% 435.6
F-3 3 pieles 3440 14% 481.6
F-4 3 pieles 4750 16% 760
4 tratamientos 12 pieles 15540 ...l 2048.8

D. Cuarta etapa: Acabado del trabajo de investigacion

Para llevar a cabo la fase conclusiva de esta investigacion, ejecutamos una serie

de procedimientos esenciales.

a) Basificado
El proceso también incluye la disolucion de bicarbonato de sodio, en una
concentracion del 1 al 2%, en agua a temperatura ambiente. Esta solucion se debe

agregar al bafio de curtido en tres partes iguales, distribuidas cada seis horas. Las pieles

deben permanecer en esta soluciéon durante un periodo total de 24 horas.
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Tabla 10

Proceso de basificado para hoja de molle (Schinus molle)

N.° de tratamiento Peso de pieles (g) Bicarbonato de Sodio 2%
(9)
H-1 4600 92
H-2 4350 87
H-3 3720 74,4
H-4 3600 72
4 tratamientos 16270 3254
Tabla 11

Proceso de basificado para fruto de molle (Schinus molle)

N.° de tratamiento Peso de pieles (g) Bicarbonato de Sodio 2% (Q)
F-1 37209 74,40
F-2 3630 g 72,60
F-3 34409 68,80
F-4 4750 g 95,00
4 tratamientos 15540 g 310,8

b) Escurrido

Una vez curtidas, las pieles se drenan y se colocan sobre un caballete,
permitiendo que el proceso de curtido se asiente y solidifique durante un periodo de 12

horas.
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c) Claveteo

Después de escurrir las pieles adecuadamente, se realizé el proceso de tensarlas
y asegurarlas con clavos en los bordes sobre tablones de madera, garantizando asi que
se mantuvieran estiradas y formaran una superficie lisa y pareja. Durante el periodo de
secado, las pieles fijadas se mantuvieron en sombra, en un lugar aireado, hasta que

estuvieron completamente secas.

d) Engrase

A lo largo de las etapas de descarne y curtido, las pieles se despojan de sus
elementos organicos, incluyendo la grasa. Por esta razén, al concluir el proceso de
curtido, se reintegra a las pieles una cantidad adecuada de aceites y nutrientes
sulfonados. Este paso es crucial para conferir a los cueros la flexibilidad y la fortaleza

necesarias para resistir diversas condiciones fisicas (Vergara, 2015).

Las pieles se dejaron drenar hasta alcanzar una reduccion de humedad del 90%;
en cuanto al proceso de engrasado, se preparé aceite sulfonado de la siguiente forma:
se rallé un tercio de una barra de jab6n para ropa y se hirvié en agua hasta su completa
disolucién. Una vez tibio el jab6n disuelto, se incorporé una yema de huevo y se mezclo
hasta homogeneizar. Finalmente, se afiadié un cuarto de litro de petréleo y se mezclo
nuevamente. Utilizando esta preparacion, se impregno la parte interna de la piel (lado de
la carne) con suficiente cantidad para cubrirla completamente, y se dejé secar por

completo (Vergara, 2015).
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e) Acabado

Después de secar completamente las pieles, concluimos el proceso de suavizado,
empleando una lija fina sobre la superficie carnal. Posteriormente, procedimos a pulir la
parte pilosa con una peineta de metal. Los bordes fueron cuidadosamente recortados

para su evaluacion final, marcando asi el término de la fase de produccion de la peleteria.

E. Quinta etapa: Coleccion y analisis de muestras de curtido con hojas y fruto

de molle (Schinus molle)

En esta etapa de evaluacion, es donde se determina el curtido 6ptimo, este
proceso se realiza mediante un analisis de laboratorio especializado mediante cortes

histologicos. A continuacion, se detalla el proceso:

a) Colecciéon de muestras: Tras concluir el proceso de trabajo, se procedid
a efectuar cortes cuadrados de 10 x 10 cm en el crupon de los 24 cueros
tratados con hoja y fruto de molle, resultando en 24 muestras. Estas
muestras fueron distribuidas en bolsas de plastico, cada una etiquetada
con el porcentaje de curtido correspondiente, a fin de llevar a cabo los
analisis pertinentes.

b) Andlisis por cortes histolégicos: Para determinar la eficacia del proceso
de curtido organico de pieles, se trasladaron las muestras a un laboratorio
especializado en patologia. Alli, se sometieron a un andlisis las 24

muestras, divididas en dos grupos de 12: uno tratado con hojas y otro con
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d)

frutos de molle. Se aplicé el método BX, que incluye el parafinado, para
examinar bajo el microscopio la penetracion del agente curtiente en los
cueros tratados con ambos meétodos, utilizando hojas y frutos del arbol
Schinus molle.

Procedimiento de bx: Después de realizar el corte del tejido, el siguiente
paso es proceder con su colocacion en:

Alcohol 70° | por 1 hora

Alcohol 70° 1l por 1 hora

Alcohol 70° 11l por 1 hora

Alcohol 100° | por 1 hora

Alcohol 100° 1l por 1 hora

Alcohol 100° 11l por 1 hora

Alcohol 100° Bx 1 hora

Xilol I por 1 hora

Xilol 11l por 1 hora

Pasar ala parafinada | por 1 hora

Pasar ala parafinada Il por 1 hora

Es fundamental ejecutar el taco asignado con su nimero especifico.

Dejar secar

Corte del taco

Una vez que se ha obtenido el taco, se continla con el proceso de corte en

el micrétomo.
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= Adherir la seccion de tejido a un portaobjetos utilizando una gota de
albumina para su fijacion.
= Sumergir adecuadamente el tejido en agua caliente.

e) Desparafinado de la biopsia

Una vez que se ha obtenido el tejido y colocado sobre la lamina, el siguiente paso

consiste en:

= Colocar en desparafinada 1 por 3 minutos

» Desparafina 2 por 3 minutos

» Desparafina 3 por 3 minutos

» Desparafina 4 por 3 minutos

» Desparafina 5 por 3 minutos

» Desparafina 6 por 3 minutos

= Lavar con agua abundante

f) Coloracioén biopsia

= Colocar la lamina de la biopsia en hematoxilina por 3 minutos
» Lavar con agua abundante

» Colocar a la eosina por 30 segundos a 1 minuto

= Lavar con agua abundante

» Colocar a los frascos de coloracion dell al 6 por minutos
= Montar con balsamo de canada

= Realizar la lectura
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3.5. Andlisis de laboratorio

Después de recolectar las 24 muestras del laboratorio especializado, se procedio
a examinar y determinar las dimensiones del filtrado en el proceso de curtido. Esto se
llevo a cabo en el Centro Experimental La Raya de la UNSAAC, utilizando el software

MOTIC IMAGES PLUS 2.0 ML, con un nivel de ampliacién de 10X.

3.5.1. Analisis en el laboratorio del Centro Experimental La Raya — UNSAAC

Se llevé a cabo la observacion y captura fotogréafica de las placas resultantes del
proceso de parafinado. Posteriormente, se procedi6 a medir las dimensiones
presentadas en las imagenes para su inclusion en una ecuacion de regla de tres simple,
permitiendo asi calcular los porcentajes de curtido. Este método evidencié la penetracion
del agente curtiente en las pieles de ovino, facilitando la evaluacién de los resultados

alcanzados.
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Tabla 12

Resultados del analisis en el laboratorio

N° de muestra Longitud en micras %Curtido

10% 1 147,17 42,85
2 256,00 58,82

3 205,89 58,00

Prom. 53,22

12% 1 231,73 54,66
223,11 53,74

148,56 53,19

Prom. 53,86

14% 1 200,04 60,00
270,28 65,00

237,80 68,74

Prom. 64,58

16% 1 193,46 85,00
326,15 83,11

306,49 91,37

Prom. 86,49
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Tabla 13

Resultado 2 del andlisis en el laboratorio

N° de muestra Longitud en micras %Curtido
10% 1 105,45 36,29
113,65 38,77
3 96,91 29,62
Prom. 34,89
12% 1 151,08 60
168,05 49,27
212,26 56
Prom. 55,09
14% 179,21 65
192,43 70
3 172,93 65
Prom. 66,67
16% 1 283,44 82,53
274,80 80
3 278,73 80,3
Prom. 80,94

3.6. Disefio Experimental

En el estudio actual se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un
enfoque de modelo fijo. Se establecieron cuatro tratamientos distintos, con porcentajes
del 10%, 12%, 14% y 16%, y cada tratamiento tuvo tres repeticiones. Para el analisis

estadistico, se seleccionoé la prueba de Duncan, estableciendo un nivel de significancia

del 5%. El modelo aditivo lineal que se utilizé se describe a continuacion:

“Yij = y + ai +Eij

73



Donde:

Yij= Porcentaje de curtido

M = Media general

ai = Efecto de los tratamientos 10%, 12%, 14% y 16%
€ij = Efecto del error experimental

Ecuacion para transformar porcentaje a arcoseno es:

Transformacion = ,/Y/100 — aplicar sen™!
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Presentacion de resultados

La investigacion expone los hallazgos obtenidos tras evaluar y analizar pieles de
oveja curtidas utilizando hojas de molle (Schinus molle), destacando su concentracion
de taninos en diversos porcentajes. Se determind asi el porcentaje mas adecuado para

un curtido optimo.

4.1.1. Nivel 6ptimo de curtido con taninos de hojas de molle
Tabla 14

Resultados del curtido de pieles con la hoja de molle

Curtido 10% 12% 14% 16%
organico
- Colorverde - Colorverde - Color verde - Color verde
Hoja de molle - Textura intenso en intenso en oscuro en
suave en forma forma forma
forma poco medianamente regularmente homogénea
homogénea homogénea homogénea - Flexible
- Dureza - Menor dureza - Poco flexible - Suave al
tacto

El proceso de curtido de pieles de oveja destinadas a la peleteria, aplicando un
16% de extracto de hoja de molle, resultdé en un curtimiento efectivo del 80.94% en la
capa hipodérmica. Se logro asi un acabado uniforme, con un tefiido de calidad, aspecto

atractivo y flexibilidad adecuada. La eficacia de este método se debe al incremento de
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taninos presentes, proporcional al aumento del porcentaje de harina de hoja de molle

utilizada.

En la tabla 15, se observa que el curtido de pieles de ovino con hoja de molle
acorde a los porcentajes del experimento muestra que el tercer grupo donde el
porcentaje de curtiente es del 16%, presenta una piel de mejor calidad y flexibilidad con

un valor de 64.13.

Tabla 15

Resultados de curticion con taninos de hoja de molle a 10% ,12%, 14% y 16%

10% 12% 14% 16%
lra 37,0 50,8 53,7 65,3
2da 38,5 44.6 56,8 63,4
3ra 33,0 48,4 53,7 63,7
promedio 36,17 47,93 54,73 64,13
desviacion 2,84 3,13 1,79 1,02

Con un nivel de confianza al 95%, acorde al analisis de varianza se afirma que el
curtido de piel ovino con hojas de molle es diferente con una concentracion del 10%,

12%, 14%, 16% (p<0.05). (Ver tabla 16)
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Tabla 16

ANOVA de curticidon con taninos de hoja de molle a 10% ,12%, 14% y 16%

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1246,76 3 415,59 75,21 <0,0001
Porcentaje 1246,76 3 415,59 75,21 <0,0001
Error 44,21 8 5,53

Total 1290,97 11

En la tabla 17, se evidencia que las concentraciones presentan diferencias
significativas en los pares de grupos, en otras palabras, el uso de la hoja de molle como
curtiente organico en distintas concentraciones genera pieles con calidad y flexibilidad
distinta con un sig 0.0001 < 0.05; en la concentracion al 16% se tiene un valor esperado
de 64.13; siendo el promedio minimo es al 10% con un valor esperado de 36.17.Es asi
gue se puede apreciar que el porcentaje de curticiébn con taninos de hoja de molle obtuvo
un promedio mas alto en la concentracién al 16%, esto demuestra que a mayor

concentracion de la hoja de molle mejores resultados se obtienen en la curticion.

Tabla 17

Comparaciéon prueba Duncan de porcentaje de curticion con taninos de hoja de molle

Porcentaje Medias n E.E.
10% 36,17 3 1,36 A
12% 47,93 3 1,36 B
14% 54,73 3 1,36 C
16% 64,13 3 1,36 D
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4.1.2. Nivel 6ptimo de curtido con taninos de fruto de molle
Tabla 18

Resultados del curtido de pieles con fruto de molle

Curtido 10% 12% 14% 16%
orgéanico
Hojade - Colorbeige - Colorbeige - Color beige - Color beige
molle - Textura intenso en intenso en oscuro en
suave en forma forma forma
forma poco medianamen regularmente homogénea
homogénea te homogénea - Flexible
- dureza homogénea - Poco flexible - Suave al tacto
- Menor
dureza

El proceso de curtido de pieles de ovino destinadas a la peleteria, mediante la
aplicacion de un 16% de extracto de fruto de molle, resulté en un curtido efectivo del
86.49% en la capa de la hipodermis. Este método produjo un cuero uniformemente
curtido, con un tefiido de calidad, aspecto atractivo y una textura flexible. La eficacia de
este procedimiento se puede atribuir al incremento en la concentracion de taninos,
gracias a la mayor proporcion de harina de hoja de molle utilizada en la mezcla de

curticion.

En la tabla 19, se observa que el curtido de pieles de ovino con fruto de molle
segun a los porcentajes determinados muestra donde el porcentaje de curtiente es del

16% presenta una piel de mejor calidad y flexibilidad con un valor de 68.6.
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Tabla 19

Resultados de curticion con taninos de fruto de molle a 10% ,12%, 14% y 16%

10% 12% 14% 16%
1ra 40,9 47,7 50,8 67,2
2da 50,1 47,1 53,7 65,7
3ra 49,6 46,8 56,0 72,9
Promedio 46,87 47,2 53,5 68,6
Desviacion 5,17 0,46 2,61 3,8

Con un nivel de confianza al 95%, acorde al analisis de varianza se afirma que el
curdo de piel de ovino con el fruto de molle es diferente con una concentracion del 10%,
12%, 14%, 16% (p<0.05). (Ver tabla 20)
Tabla 20

ANOVA de curticidn con taninos de fruto de molle a 10% ,12%, 14% y 16%

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 931,58 3 310,53 25,77 < 0,0001
Porcentaje 931,58 3 310,53 25,77 <0,0001
Error 96,39 8 12,05
Total 1027,97 11

En la tabla 21, se observa que las concentraciones presentan diferencias
significativas en los pares de grupos, es decir, el uso del fruto de molle como curtiente
organico en diferentes concentraciones produce pieles con calidad y flexibilidad distinta

con un sig 0.0001<0.05, siendo mejor la concentracién al 16% con una media de 68.6.
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Tabla 21

Comparacion prueba Duncan de porcentaje de curticion con taninos de frutos de molle

Porcentaje Medias n E.E.
10% 46,87 3 2 A
12% 47,2 3 2 A
14% 53,5 3 2 A
16% 68,6 3 2 B

4.1.3. Comparacion entre niveles 6ptimos de curtido entre hoja y fruto de molle

De acuerdo a la tabla 22, comparacion de medias de la prueba t de student, se
observa que la concentracion en las hojas y fruto del molle muestra que la concentracion
al 10% tiene diferencia significativa con un sig 0.03<0.05, reflejando que dicha para el
fruto es mejor con respecto a usar la hoja de molle; en los otros casos de concentracion,
no existe diferencia significativa en usar la hoja ni el fruto del molle; no obstante, cabe
mencionar que la concentracion al 16% en el fruto alcanzé un mayor promedio de
curticion a diferencia de la hoja.

Tabla 22

Comparacién entre los dos curtientes hoja y fruto de molle pruebas t- diferencia de medias.

PORCENTAJE DE CURTIDO

Fruto Hoja
Porcentaje de curtientes Promedio desv. Promedio desv. T p-valor
10% 46,87 5,17 36,17 2,84 3,14 0,03
12% 47,20 0,46 47,93 3,13 -0,40 0,73
14% 53,50 2,61 54,73 1,79 -0,68 0,54
16% 68,60 3,80 64,13 1,02 1,97 0,12
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La figura 11, muestra la comparacion de la media de curticion de acuerdo al

porcentaje de concentracion y curtiente, de donde se encontré6 que el fruto a la

concentracion del 16% posee una mejor capacidad curtiente y por consiguiente mejor

rendimiento en la curticién de cueros de ovino.

Figura 11

Comparacion de la media de curticion segun curtiente y su porcentaje
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De acuerdo a la comparacion de tratamientos segun la concentracién de taninos

en la hoja y fruto de molle, se evidencia que existen diferencias significativas (sig

0.0001<0.05), también existe diferencia significativa para el tratamiento con un sig

0.02<0.05 y para la comparacién de concentracién versus tratamiento existe diferencia

altamente significativa con un sig 0.01<0.05, es decir, que se tiene diferencia entre el uso
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de las diferentes concentraciones para los curtientes observados en la investigacion. (Ver
tabla 23)

Tabla 23
ANOVA de curticién con taninos de frutos y hojas de molle a 10% ,12%, 14% y 16%

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2243,68 7 320,53 36,48 <0,0001
Porcentaje 65,34 1 65,34 7,44 0,0149
Tratamiento 2038,93 3 679,64 77,35 <0,0001
Porcentaje*Tratamiento 139,41 3 46,47 5,29 0,01002
Error 140,59 16 8,79

Total 2384,28 23

La comparacién de tratamientos segun el porcentaje de concentracion de taninos
en hoja y fruto de molle, se aprecia que el fruto tiene una éptima curticion con una media

de 54.04. (Ver tabla 24)

Tabla 24

Comparacién prueba Duncan de porcentaje de curticién con taninos de frutos y hojas

de molle

Tratamiento Medias n E.E.

Hoja 50,74 12 0,86 A

Fruto 54,04 12 0,86 B

La tabla 25 muestra las diferencias entre el uso de la planta de molle con los
porcentajes de las diferentes concentraciones, donde se observa que la concentracion
del 14% y 16% son mejores con unos valores esperados del 54.12 y 66.37,

respectivamente.

82



Tabla 25

Comparacion prueba Duncan de nivel de concentracion de taninos en fruto y hojas de

molle

Porcentaje = Medias n E.E. .

10% 41,52 6 1,21 A

12% 47,57 6 1,21 B

14% 54,12 6 1,21 C

16% 66,37 6 1,21 D

En la tabla 26 se muestra que, se realizo las diferencias entre los porcentajes de
concentracion del uso de hojas y frutos, en donde se observa que las concentraciones
mas adecuadas fueron de la hoja y fruto al 16% con unos valores esperados de 64.13 y

68.60

Tabla 26

Comparacion prueba Duncan de nivel de concentracion de taninos versus parte de la

planta

Tratamiento  Porcentaje Medias n E.E.

Hoja 10% 36,17 3 1,71 A

Fruto 10% 4687 3 L7 B

Fruto 12% 4720 3 L7l B

Hoja 12% 4793 3 L7l B

Fruto 14% 5350 3 L7 C

Hoja 14% 5473 3 L7 C

Hoja 16% 6413 3 L7 D
Fruto 16% 6860 3 L1 D
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4.2. Presentacion de discusiones

Los resultados del estudio muestran que para una concentracion de 16% de
tanino, tanto para la hoja de molle y para el fruto, se obtiene un curtido eficiente a
diferencia de otras concentraciones; en tanto, estos resultados tienen diferencias a los
reportados por Torres (2019) que usoé un curtiente en base a Caelsapinia spinosa (tara)
y cuyo valor éptimo se encuentra dentro de un rango de 12 a 14% ya que para dichos
valores se obtienen caracteristicas fisicas Optimas y respecto a las caracteristicas
sensoriales no se observan diferencias para ambos taninos respecto a la aplicacion de
tara, a excepcion de la dosis afiadida, pues en la presente investigacion se observa que
para la aplicacion de 16% de tanino de fruto de molle da como resultado un cuero flexible
y suave al tacto y para la aplicacion de la hoja de molle sucede lo mismo, para el
resultante de aplicacion de curtiente de tara se obtiene un cuero suave y fino ademas de
resistente; en sintesis se puede observar que la diferencia principal para ambas pieles
radica en la dosificacién de curtiente, pero se debe tener en cuenta las condiciones de
trabajo, la alimentacion del animal y la raza de este pues son factores que pueden
influenciar en los resultados; por su parte Gomez (2016), que realizo6 la aplicacion de los
métodos wet-blue (cromo) y wet-white (glutaraldehido) reporta resultados favorables
respecto a las caracteristicas fisicas de la piel, como la resistencia y la flexibilidad en la
la aplicacion del glutaraldehido que es claramente superior y se rescata que en algunos
aspectos, la aplicacion de métodos de curtido que usan tecnologias amigables con el
medio ambiente y minimizan dafios sin dejar de lado la calidad del cuero obtenido son

mejores.
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Se observan también analogias respecto a lo obtenido por Cervantes (2014), dado
gue el autor registré que una concentracion al 16% para el tallo de pino fue eficaz porque
produce cueros bien curtidos y de adecuadas caracteristicas, mientras que a una
concentracion del 14% de uva se obtuvo un mejor teflido y acabado, demostrando un
efecto similar independiente en algunas caracteristicas respecto a los resultados
obtenidos en la presente investigacion para la aplicacién de taninos de hojas y frutos de
molle al 16% y ademas se observa que Guamachin (2019) reporta un valor diferente de
la dosis de curtiente en base a tara, pues es menor al reportado por otro autor
mencionado lineas atrds, todo debido a la adicion de glutaraldehido en pequefias
proporciones que logra tambien un buen producto respecto a los valores de resistencia,
lastometria y tension; ademas logra buenos resultados respecto a las propiedades
sensoriales que adquiere el producto pues no se altera la calidad de este respecto a los
parametros de llenura, blandura y curvatura; sin embargo se debe tener en cuenta las

relaciones entre dichas propiedades, la adicion de curtientes y glutaraldehido.

Por otra parte Ccanahuire (2016), con los resultados que reporta, refuerza lo
mencionado anteriormente para el efecto de las diferentes concentraciones afadidas de
los curtientes vegetales pues muestra diferencias entre las dosis de quebracho y café
tostado usados para la curticién del cuero, pues los resultados favorables se logran con
una adicion de café del 18 al 20% y quebracho al 8% respecto a los resultados del cuero,
gue tiene caracteristicas similares a los mencionados anteriormente y lo mismo sucede
en la aplicacion de mimosa (Acacia australiana) reportada por Rabasco (2017), que

menciona que una adicion del 6% en combinacién con sulfato de aluminio logra
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resultados efectivos; si bien los resultados se diferencian principalmente en las
dosificaciones de curtiente vegetal, se rescata la efectividad de estos respecto a los
tradicionales que usan cromo y son dafiinos para el ambiente; pero si se requiere realizar
una eleccion entre los curtientes mencionados se acudir principalmente a la riqueza de
las plantas en las zonas donde se realiza el curtido de pieles, pues se ha visto que a lo
largo de los afios, en diferentes lugares se aprovechan diferentes tipos de plantas a las

gue se tiene disposicion logrando buenos resultados como en el caso del molle.
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CONCLUSIONES

La conclusion derivada de este estudio investigativo se presenta a continuacion:

La concentracién de hojas y frutos al 16% para el fruto del molle tuvo mejor
rendimiento al momento de curtir las pieles de ovino para la obtencién de peleteria,
siendo el valor promedio de 66,37 de curticion.

El nivel 6ptimo en el uso de fruto del molle dio como resultado la concentracién al
16% en la curticion de pieles de ovino con un promedio de curticion de 68,60; pues
se obtuvo un tefiido de color verde oscuro de manera homogénea, flexible y suave
al tacto.

El curtido con taninos de la hoja de molle al 16% de concentracion es la mejor
para la curticion para la obtencion de peleteria con un valor promedio de 64,13;
dado que el color de tefiido fue beige oscuro de forma uniforme, flexible y de
buenas caracteristicas para el proceso de curticion.

La concentracion mas optima fue al 16% ya sea para la hoja como también para
el fruto, con lo que se puede concluir que el porcentaje 6ptimo para la curticidén es
el del 16% obteniendo los mejores resultados, pues en ambas concentraciones se

observa una flexibilidad y uniformidad de curticion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de curtido de pieles para peleteria usando hojas
de molle (Schinus molle) con concentraciones altas, considerando el peso de las
pieles de ovino, para determinar si se consigue un curtido y tefiido en la totalidad
de las pieles a trabajar.

Se recomienda realizar estudios de curtido de pieles para peleteria usando fruto
de Molle (Schinus molle) con concentraciones altas, considerando el peso de las
pieles de ovino, para determinar si se consigue un curtido y tefiido en la totalidad
de las pieles a trabajar.

Se recomienda realizar estudios de curtido de pieles para peleteria usando hojas
o fruto de molle (Schinus molle) y afiadido de glutaraldehido, para determinar las
variaciones de dicha combinacion en el proceso de curtido y tefiido en las pieles
a trabajar.

Se recomienda realizar un estudio de canales de comercializacion de curtido
organico a nivel de la region, para determinar la viabilidad econémica del uso de

hojas o frutos de molle (Schinus molle) para la industria de la curticion de cueros.
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Anexo 1

Registro fotografico del procedimiento de la investigacion

A. Recoleccion de las pieles de ovino

Fotografia 1. Traslado de las pieles de ovino al Laboratorio de Pieles de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia

Fotografia 2. Coleccion de hoja de molle (Schinus molle)
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Fotografia 3. Coleccidn de fruto de molle (Schinus molle)

B. De la preparacion de hojay fruto de molle

Fotografia 4. Secado de hoja de molle para el proceso de molido

Fotografia 5. Secado de fruto de molle para el proceso de molido
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Fotografia 6. Resultado de la hoja de molle molido (Izquierda); Resultado de Fruto de
molle molido (derecha)

C. De la preparacion de las pieles

- Pesado de pieles

Fotografia 7. El respectivo pesado de nuestras pieles de ovino, que sera un factor inicial
determinante en nuestra investigacion
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- Pre-remojo

Fotografia 8. El pre remojo, para limpiar y lavar las impurezas

- Remojo

Fotografia 9. Los materiales para el remojo respectivo
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Fotografia 10. Iniciando el proceso de medicién y colocando las pieles para el remojo

respectivo de nuestras pieles
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- Descarnado

Fotografia 11. Materiales e inicio del proceso del descarnado con la finalidad de eliminar la
hipodermis de las pieles

- Lavado y desengrase

Fotografia 12. Medicion de los insumos (detergente y gasolina)
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Fotografia 13.Inicio del lavado de nuestras pieles

Fotografia 14. Luego del lavado, Inicio del desengrase
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Fotografia 15. Desengrasado respectivo y su posterior enjuague

Fotografia 16. Materiales para iniciar el proceso de piquelado y Distribucién del piquel en todos

los tratamientos
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- Curtido con hoja de molle

Fotografia 17. Medicién la hoja molida de molle para realizar el curtido

Fotografia 18. Distribucion del insumo de la hoja de molle
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Fotografia 19. Pieles en proceso de curticién con hoja molle
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- Curtido con fruto de molle

Fotografia 20 . Muestras distribuidas en sus respectivos tachos tanto hoja como fruto
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Fotografia 21. Pieles en proceso de curticién con fruto molle

- Basificado

Fotografia 22. Materiales para el basificado respectivo
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Fotografia 23. Medicién y distribucién e inicio del proceso de basificado

- Escurrido

Fotografia 24. Escurrido de las pieles curtidas con hoja y fruto de molle
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- Claveteo y engrase

Fotografia 25. Materiales y claveteo de los cueros curtidos, en tablas de apoyo

Fotografia 26. Cueros clavados, listos para su oreo y secado
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Fotografia 27. Materiales para la elaboracion del aceite de engrase (petréleo, Yema de
huevo, jabén de ropa rayado)

Fotografia 28. Engrasado de los cueros curtidos

Fotografia 29. Cueros curtidos engrasados
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- Acabado

Fotografia 30. Cueros oreados luego del engrase y separado respectivo, de cueros
curtidos con hoja y fruto de molle
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Anexo 2

Andlisis de las muestras

1. Coleccidn de muestras curtidas con hoja y fruto de molle

Fotografia 31. Cortes en parte del grupon de los
cueros de hoja y fruto de molle
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2. Analisis por corte histologico de las muestras de curtido de hoja y fruto de molle

Fotografia 32. Muestras de hoja de molle

Fotografia 33. Muestras de fruto de molle

115



Fotografia 34. MOTIC IMAGES PLUS 2.0. ML y un aumento de 10X

Fotografia 35. En el laboratorio del Centro Experimental La Raya - UNSAAC. Donde
realizamos las medidas y la toma de imagenes de los cueros curtidos tanto con hoja y fruto de
molle.
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Anexo 3

Andlisis de los resultados

1. Muestras mas representativas de hoja de molle

Fotografia 36. Cuero curtido con hoja de molle al 10%

Fotografia 37. Cuero curtido con hoja de molle al 12%
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Fotografia 38. Cuero curtido con hoja de molle al 14%

Fotografia 39. Cuero curtido con hoja de molle al 16%

2. Muestras mas representativas de fruto de molle

Fotografia 40. Cuero curtido con fruto de molle al 10%
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Fotografia 41. Cuero curtido con fruto de molle al 12%

Fotografia 42. Cuero curtido con fruto de molle al 14%

Fotografia 43. Cuero curtido con fruto de molle al 16%
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Anexo 4

Andlisis quimico de la muestra de hoja y fruto del molle (Schinus molle)
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Anexo 5

Base de datos

Tratamiento Porcentaje %-CURTIDO arcSen(%-CURTIDO)
Fruto 10% 42,85% 40,9
Fruto 10% 58,82% 50,1
Fruto 10% 58,00% 49,6
Fruto 12% 54,66% 47,7
Fruto 12% 53,74% 47,1
Fruto 12% 53,19% 46,8
Fruto 14% 60,00% 50,8
Fruto 14% 65,00% 53,7
Fruto 14% 68,74% 56,0
Fruto 16% 85,00% 67,2
Fruto 16% 83,11% 65,7
Fruto 16% 91,37% 72,9
Hoja 10% 36,29% 37,0
Hoja 10% 38,77% 38,5
Hoja 10% 29,62% 33,0
Hoja 12% 60,00% 50,8
Hoja 12% 49,27% 44,6
Hoja 12% 56,00% 48,4
Hoja 14% 65,00% 33,7
Hoja 14% 70,00% 56,8
Hoja 14% 65,00% 53,7
Hoja 16% 82,53% 65,3
Hoja 16% 80,00% 63,4
Hoja 16% 80,30% 63,7
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Anexo 6

Procesamiento de datos mediante la prueba de Duncan y Analisis de Varianza

Medidas resumen

Columnal Columna2 Variable Media D.E.

fruta 10% ARCO SENO 46.87 5.17
fruta 12% ARCO SENO 47.20 0.46
fruta 14% ARCO SENO 53.50 2.61
fruta 16% ARCO SENO 68.60 3.80
hoja 10% ARCO SENO 36.17 2.84
hoja 12% ARCO SENO 47.93 3.13
hoja 14% ARCO SENO 54.73 1.79
hoja 16% ARCO SENO 64.13 1.02

Analisis de la varianza

Columnal Variable N R2 R2 Aj CV
fruta ARCO SENO 12 0.91 0.87 6.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 931.58 3 310.53 25.77 0.0002

Columna2 931.58 3 310.53 25.77 0.0002

Error 96.39 8 12.05

Total 1027.97 11

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 12.0483 gl: 8

Columna2 Medias n E.E.

10% 46.87 3 2.00 A
12% 47.20 3 2.00 A
14% 53.50 3 2.00 A
16% 68.60 3 2.00 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Columnal Variable N R2 R2 Aj CV
hoja ARCO SENO 12 0.97 0.95 4.63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1246.76 3 415.59 75.21 <0.0001

Columna2 1246.76 3 415.59 75.21 <0.0001

Error 44.21 8 5.53

Total 1290.97 11

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 5.5258 gl: 8

Columna2 Medias n E.E.

10% 36.17 3 1.36 A
12% 47.93 3 1.36 B
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14% 54.73 3 1.36 C
16% 64.13 3 1.36 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Prueba T para muestras Independientes

Columna? Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n{l) n{2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) LS5{95) pHomVar T p-valor prueba

10% Columnal ARCO SENO {fruta} {hoja} 3 3 46.87 36.17 10.70 1.24 20.16 0.463% 3.14 0,034% Bilateral
12% Columnal ARCO SENO {fruta} (hoja} 3 3 47.20 47.93 -0.73 -8.58 7.12 0,0421 -0.40 0,7266 Bilateral
14% Columnal ARCO SENO {fruta} {hoja} 3 3 53.50 54.73 -1.23 -6.30 3.83 0.6411 -0.68 0].5363 Bilateral
16% Columnal ARCO SENO {fruta} {hoja} 3 3 68.60 64.13 4.47 -1.84 10.77 0.134% 1.97 0.1206 Bilateral

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
ARCO SENO 24 0.94 0.92 5.66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2243.69 7 320.53 36.48 <0.0001
Columnal 65.34 1 65.34 7.44 0.0149
Columna2 2038.94 3 679.65 77.35 <0.0001
Columnal*Columna2 139.41 3 46.47 5.29 0.0100
Error 140.59 16 8.79
Total 2384.28 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 8.7871 gl: 16
Columnal Medias n E.E.
hoja 50.74 12 0.86 A

fruta 54.04 12 0.86 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 8.7871 gl: 16
Columna2 Medias n E.E.

10% 41.52 6 1.21 A

12% 47.57 6 1.21 B

14% 54,12 6 1.21 C
16% 66.37 6 1.21 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 8.7871 gl: 16
Columnal Columna2 Medias n E.E.

hoja 10% 36.17 3 1.71 A

fruta 10% 46.87 3 1.71 B
fruta 12% 47.20 3 1.71 B

hoja 12% 47.93 3 1.71 B
fruta 14% 53.50 3 1.71 C
hoja 14% 54.73 3 1.71 C
hoja 16% 64.13 3 1.71 D
fruta 16% 68.60 3 1.71 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)}
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