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RESUMEN

Una buena gestion de residuos en el campo industrial permite disminuir el impacto
ambiental. En la actualidad los residuos solidos de curtiembres generan gran
contaminacion, la materia prima comprende un alto contenido de proteina, grasa y
nutrientes esenciales para la alimentacion animal mismo que puede ser transformado si se
busca un buen aprovechamiento. El presente trabajo tiene como objetivo producir una
base proteica para consumo animal a partir de residuos solidos generados en la etapa de
descarne, provenientes de una industria de curtiembre de la ciudad de Ambato. La mayor
cantidad de chicharron se obtuvo en un tiempo de coccién de 60 minutos con un tamafio
de particula de 6 centimetros y el secado de chicharrén a una temperatura de 90 grados
centigrados por 462 minutos. Se analiz6 la composicion de base proteica mediante analisis
fisicoquimicos y microbioldgicos, presentando 8 por ciento de humedad, 0.86 por ciento
de cenizas, 66.52 por ciento de proteinas, 37.64 por ciento de grasa, 6.30 en pH, 18.59
miligramos de hidréxido de potasio por gramo en indice de saponificacion, 0.38
miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo en indice de perdxidos, 87.3 miligramos
por gramo de calcio y 0.47 por ciento en foésforo. Ademas, presenta estar libre de
Salmonella y Enterobacterias, lo que indica que la base proteica cumple con los
requerimientos establecidos por la norma técnica ecuatoriana INEN 1829:2014 y puede

establecerse como base de un producto en la alimentacién animal.

Palabras clave: bases proteicas, carnaza bovina, curtiembres, residuos sélidos, gestion de

residuos, alimentacion animal
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ABSTRACT

A good waste management in the industrial field reduces environmental impact. At
present, solid waste from tanneries generates a great deal of contamination; the raw
material has a high content of protein, fat and essential nutrients for animal feed, which
can be transformed if a good use is sought. The objective of this work is to produce a
protein base for animal consumption from solid residues generated in the fleshing stage,
coming from a tannery industry in the city of Ambato. The largest amount of pork rinds
was obtained in a cooking time of 60 minutes with a particle size of 6 centimeters and the
drying of pork rinds at a temperature of 90 degrees Celsius for 462 minutes. The protein
base composition was analyzed by physicochemical and microbiological analysis,
presenting 8 percent moisture, 0.86 percent ash, 66.52 percent protein, 37.64 percent fat,
6.30 in pH, 18.59 milligrams of potassium hydroxide per gram in saponification index,
0.38 milliequivalents of active oxygen per kilogram in peroxide index, 87.3 milligrams
per gram of calcium and 0.47 percent in phosphorus. In addition, it is free of Salmonella
and Enterobacteriaceae, which indicates that the protein base meets the requirements
established by the Ecuadorian technical standard INEN 1829:2014 and can be established

as the basis of a product in animal feed.

Key words: protein bases, bovine meat, tanneries, solid waste, waste management, animal
feed.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1.Antecedentes investigativos

1.1.1. Descripcion del proceso de curtido de cuero

El curtido de cuero especialmente de los bovinos permite la transformacién de las pieles
de los animales al denominado cuero comercial, manteniendo caracteristicas de
flexibilidad, dureza, elasticidad, brillo y resistencia mediante el uso de agentes quimicos
0 vegetales (Faiz & Azhari, 2020). Destinando mas del 50% de la produccion del cuero
para la fabricacion de calzado, prendas de vestir, accesorios, mobiliarios, tapiceria y otros
articulos para el hogar (FAO, 2010). El proceso que debe pasar la piel en bruto para
convertirse en producto comercial es: recepcion de la materia prima, pretratamiento,
curado y desinfectado, pelambre, desencalado, descarnado, dividido, desengrasado,
piquelado, curtido, secado, engrasado, secado, terminado y clasificacion (Ministerio de

Ambiente y Agua, 2011), como se observa en la figura 1.
Figura 1

Proceso de curtido de cuero
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Piel cruda Agua quimicas
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quimicas (Cr) imicas (H2S04; imicas (NH4)2S04 Aguaresidual, tejido adiposo Agua AgugTesidual, pelos,
ﬂtCHZOZ) 1 y subcutaneo ﬂ \ epidermis
[ scurtido J«—{ s.piquelado |« 7.Desencalado 6. Dividido 5. Descarnado y corte ]
Agullresidual Agua r[Jsidual AJ\L residual, Cnaza ﬂ
residuos de piel Agua residual, tejido
¥ sulk aneo y adi

- 13. Acabad
10. Escurrido }—P 11. Rebajado }——» 12. Recurtido }—» c? adoy
terminado
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1.1.2. Industrias de curtiembre en el Ecuador

En el Ecuador la industria de curtiembre es el lugar en donde procesan las pieles de los
animales, principalmente de ganado vacuno, para posteriormente ser utilizados en
confecciones de prendas de vestir y la fabricacion de otros productos tradicionales de
cuero. Tungurahua en una de las principales provincias con mayor produccién de cuero
en el pais, se estima que aproximadamente existen alrededor de 80 curtiembres, entre
grandes, medianas y pequefias empresas. Lo que significa que es una de las principales
fuentes productivas y generadora de plazas de trabajo en las diferentes etapas de
tratamiento, terminacion del cuero, asi como su comercializacion (Silva & Salinas
Morales, 2022).

La mayoria de los procesos que manejan las curtidurias son cuatro etapas de produccion:
ribera, curtido, post curtido y acabado o terminado. La primera etapa de ribera consiste en
el denominado proceso de limpieza de la piel, donde se procede a retirar restos de carne,
grasa, sangre, pelos, fibras de colageno y material fecal. Existe alto consumo de agua, y
el empleo de agentes como, NaOH, S%, CI', cal y tensoactivos (Cuesta-Parra et al.,
2018). El curtido es la segunda etapa donde se utiliza agentes quimicos como sales de
cromo permitiendo estabilizar el colageno de las pieles, este proceso permite adquirir la
estructura final de cuero comercial y adquirir las caracteristicas fisicas y quimicas propias,
asi como evitar su putrefaccion (Cuesta-Parra et al., 2018). En la tercera etapa post
curtido se procede a refinar el proceso anterior con el fin de mejorar las caracteristicas del
cuero como su suavidad, flexibilidad, elasticidad, también se tintura o tifie con colorantes
el color deseado en el cuero (Parada et al., 2019). Para finalmente en la cuarta etapa de
terminado, realizar operaciones superficiales como el secado, pulido, barnizados o lacas
para sanear el cuero que posteriormente seran empacados y vendidos al mercado

(Masabanda, Echegaray, Delgado & Echegaray, 2017).



1.1.3. Impacto ambiental provocado por los residuos de las curtiembres

La industria de la curtiembre es uno de los sectores que genera gran cantidad de restos
contaminantes y mayor consumo de recursos emplea, como el agua, energia y productos
quimicos. Aproximadamente en 1000 kg de pieles crudas se transforman tan solo 250 kg
de cuero comercial, consumiendo alrededor de 12000-15000 m? de agua lo que generaria
alrededor de 5000-15000 m? de aguas residuales y 450-730 kg de desechos solidos. Si se
estima que se produce alrededor de 15 Mt de cuero al afio a escala global, los residuos
solidos, liquidos y gases generados cada dia de produccion es un gran problema para la
salud y el medio ambiente (Hu et al., 2011).

El cromo es una de las principales fuentes de contaminacion debido a las sales de cromo
en el proceso de curtido especialmente en la forma Cr®* debido a que es considerado
mutagénico y cancerigeno en los seres humanos y en aguas residuales pueden provocar
contaminacion en suelos y aguas subterraneas (Famielec, 2020). Sin embargo, los efectos
por Cr® en animales también puede desencadenar incluso en la muerte si fuese el caso o
por efectos directos provocaria alteraciones en los niveles reproductivos, debido a que, si
es consumido por via oral, provocaria inflamacion estomacal, Glceras, dafios en los

6rganos e incluso ocasionar alteraciones en su esperma.

1.1.4. Enfermedades causadas por contaminantes de las curtiembres

Sin duda el proceso que conlleva transformar el cuero y el uso de diferentes agentes
quimicos pueden considerarse peligrosos para la salud humana; formaldehidos, sales de
cromo, colorantes sintéticos, agentes de curado, tensoactivos y mas pueden dafiar 6rganos
importantes en el humano como los rifiones, higado, pulmones, piel y sistema reproductor
(Sivaram & Barik, 2018). Las principales sintomatologias se presentan en presencia de
vomito, hemorragias, irritacion, picazon y diarrea. Si existe una exposicion prolongada de

sustancias quimicas cromados por parte de los trabajadore, puede llegar a provocar efectos
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mutagénicos y cancerigenos como: cancer sinonasal, pancreas, pulmonar, vejiga y

testicular, en los casos més graves lo que desencadena en una muerte.

1.1.5. Residuos sélidos de curtiembres

Los principales residuos generados en el procesamiento de las pieles se encuentran
mencionados en la tabla 1, considerando 1000 kg de cuero en bruto. Donde
aproximadamente el 80-85% de los desechos de cada etapa son considerados de tipo
solido. Biomasa que particularmente provienen de recortes, descarnado y pulido que
contiene del 30-35% de colageno, queratina y grasa, que como resultado de un buen
manejo de estos residuos por las tenerias se podrian producir o reutilizar para crear

productos de alto valor sostenible (Ayele et al., 2021).

Tabla 1

Residuos solidos producidos en la industria de curtiembre

Residuo Etapa Cantidad de Caracteristica
residuo
producido (%)

Pelo Pelambre 20-30 Posee gran contenido de
queratina y otras proteinas.

Carnaza Descarnado 30-40 Rico en grasa y proteina.
Recortesde  Descarnado y 20-25 Alto contenido de colageno,
piel y sebo recorte elastina y queratina.

Wet-blue Rebajado 8-12 Gran concentracion de cromo.

Polvo de Material volatil con

pulido concentracion de cromo y

Terminado 2-5 , .
compuestos toxicos.

Nota. Elaboracion propia basados en los articulos (Ayele et al., 2021;L.i et al., 2019).



En el transcurso de los afios el desarrollo de nuevas metodologias ha permitido solucionar
el manejo y la disminucion de los residuos de las tenerias. En el caso de los pelos
generados en la etapa de pelambre han sido utilizados para realizar compost, mediante el
uso de microorganismos capaces de efectuar procesos de degradacion. Asi como también
la recuperacion de queratina debido a que la piel bovina contiene un contenido del 90 -97

% de esta proteina (Souza et al., 2022).

La carnaza, cortes de piel, pedazos de carne y sebo comprenden entre un 30-40% de grasa,
12-15% de proteinas y el resto de colageno y agua, por consiguiente, es el residuo mas
abundante sin presencia de algin agente quimico en primera instancia (Ayele et al., 2021).
Por ejemplo, en el proceso de descarnado Zerihun et al., (2020) describe que podria
transformar los residuos en hidrolizado de proteinas, biodiesel, harinas, juguetes para

mascotas y gelatina.

Los residuos de wet-blue y pulidos son resultantes de la etapa de rebajado y como su
nombre lo indica el pulido es la fase final para el terminado del producto, generando
aproximadamente 125 kg por tonelada de piel curtida. Se pueden crear subproductos como
pegamentos, hidrolisis de colageno reconstituido y formular emulsiones para la industria

del papel (Vallejo Rodriguez et al., 2019).

1.1.6. Residuos liquidos de curtiembres

El principal contaminante en los efluentes en la industria del cuero es el cromo debido a
que es el principal agente quimico en el proceso del curtido. EI cromo permite la
estabilidad del cuero, mediante la formacion de los grupos carboxilos del colageno del
cuero y los enlaces de coordinacion de los atomos del cromo (Doria & Amurrio, 2017).
Para que este proceso ocurra es necesario mantener condiciones optimas desde etapas

anteriores mediante el uso de agentes quimicos como cloruro de sodio, acido formico y



acido sulfarico en el proceso de piquelado, sales de cromo o sulfatos de cromo y 6xido de
magnesio en la etapa de basificado, ayuda aumentar el pH requerido en el proceso
(Famielec, 2020).

En la tabla 2 se presentan los principales compuestos quimicos peligrosos que
generalmente es producto de la industria de la curtiembre, generando contaminacion en
efluentes liquidos, suelo y aire, siendo un peligro permanente para la poblacion presente

en la zona.

Tabla 2

Compuestos quimicos presentes en los efluentes liquidos por la industria de curtiembre

Compuesto Formula Caracteristica
Hidréxido de NaOH Utilizado al momento de lavar las pieles y eliminar
sodio residuos en la etapa de pretratamiento.

Hipoclorito de NaCIO Usado para el lavado y rehidratacion de la piel en la

sodio etapa de pretratamiento.
Sulfuro de Na2S Permite la eliminacion de la epidermis y el pelaje de
sodio las pieles en la etapa de pelambre.
Acido sulfarico H2S04 En la etapa de desencalado permite remover
sustancias anteriores para prevenir interferencias en
el proceso.
Acido HCI Realizado en el proceso de desencalado para
clorhidrico neutralizacion del agua y las pieles.
Acido boérico H3:BO3 Remueve la cal y sulfuros de procesos anteriores.
Sulfato de Cr2(S0a)3 Principal agente en la etapa de curtido.
cromo

Nota. Elaboracion propia basado en los articulos (Sivaram & Barik, 2018; Purba,

2021;Ministerio de Ambiente y Agua, 2011).



1.1.7. Lacarnaza

La carnaza es un restante de la industria de curtiembre que se encuentra constituido por
residuos de carne y sebo lo que constituye a la industria de la curtiembre un desecho en el
proceso de precurticion del cuero (Padilla et al., 2018b). El proceso se lleva a cabo en la
etapa de descarne, donde se procede a retirar mediante raspado los tejidos subcutaneos de
la piel, restos de tejido adiposo y muscular. Este proceso se puede llevar a cabo de forma
manual o mecanica, de tal manera que en residuo corresponde alrededor del 20 a 30 % del
peso inicial de la materia prima y se caracteriza por ser rico en grasa y proteina (Parada
etal., 2019). Este proceso se realiza principalmente para facilitar la penetracion y fijacion

de las sustancias quimicas que seran adicionadas en las siguientes etapas del proceso.

Dentro de las potencialidades de la carnaza se puede destacar el alto contenido de
proteinas presentes en la piel, dentro de las mas abundantes el coldgeno 29%, queratina
2%, elastina 0.3% Yy otras proteinas en menos cantidad globulina y mucoides 0.7 a 1%
(Beghetto et al., 2013). La inclusion de grasa y proteina en alimentos para animales tiene
funciones energéticamente fundamentales puesto provee de nutrientes esenciales de
acidos grasos que facilitan la absorcion de vitaminas liposolubles, ademas de la funcion
nutricional, la grasa mejora la palatabilidad, la textura, presentacion de alimentos y la

granulacion (Martinez & Velasco, 2016).



1.1.8. Aprovechamiento de residuos solidos de curtiembres

Tabla 3

Aprovechamiento de residuos solidos de tenerias

Residuo generado Etapa Aprovechamiento
Pelo Pelambre Extraccion de queratina.
Sebo Descarnado Elaboracion de harinas para consumo
animal.

Elaboracion de juguetes caninos.

Carnaza Descarnado
Elaboracion de jabones.
Restos de piel Dividido Produccion de biogas.
Elaboracion de pegamentos.
Wet-blue o virutas Rebajado Produccién de hidrolizado
de cromo colageno/gelatina.
Elaboracion de nanofibras.
Polvo de pulido Terminado o acabado Hidrolizado de colageno.

En la tabla 3 se describen algunos ejemplos de aprovechamiento, creacion, reutilizacion y
elaboracion que se puede realizar de los residuos sélidos de las curtidurias. EIl principal
residuo en la etapa de pelambre es la eliminacion del pelo de las pieles bovinas, donde

principalmente al tener gran porcentaje de queratina, varios paises se encuentran



extrayendo esta proteina mediante una hidrolisis con hidroxido de hidrogeno y sulfuro de
sodio ( Souza et al., 2022).

En el caso del sebo y la carnaza producido en la etapa del descarnado es el residuo con
mayor porcentaje de contenido obtenido durante su eliminacion. EI método mas réapido
para la extraccion de grasa es la coccidn a temperaturas altas para la obtencion de aceites
y el uso de agentes acidos como el &cido sulfarico, fosférico e hidréxido de potasio
permite crear jabones. Por otra parte, los chicharrones obtenidos durante el mismo proceso
permiten la creacion de bases para harinas y balanceados. Ademas de la creacién de
juguetes comestibles para perros y gatos principalmente con la ayuda de la carnaza, al ser
facilmente manipulable con la adicion de saborizantes es un producto apetecible por parte
de los animales (Cury R et al., 2017).

Por parte de la etapa de dividido el resto de piel que se desprende del cuero principalmente
es utilizado para la generacion de biogas mediante el uso de microorganismos anaerobios
que permiten descomponer todos los residuos producidos en esta etapa sin adicionar
fuentes alternativas de carbono y nitrégeno (Li et al., 2019).

En las etapas de rebajado y pulido se genera virutas y polvos conteniendo gran porcentaje
de cromo, dentro de las principales aplicaciones a estos dos residuos son la creacion de
pegamentos mediante hidrélisis de colageno/gelatina, producir hilados de nanofibra
mediante hidro6lisis acidas, alcalinas y enzimaticas, adicion de alcohol polivinilico y
poliacrilonitrilos. También puede mejorar o0 ser parte de la formulacion de yesos

permitiendo mayor resistencia (Chojnacka et al., 2021).



1.1.9. Alimento de origen animal

Segun lo descrito por la Norma Técnica Ecuatoriana 1643 INEN, (2013) describe como
un alimento animal a la mezcla de nutrientes con una adecuada funcionalidad que aporten
con las principales fuentes nutricionales correspondientes para cada especie, mismo que
puede ser suministrada como Unica fuente o complemento en la alimentacion. La fuente
de alimentos son diversas en cuanto a su composicion hacia la especie objetivo,
aproximadamente dentro de los productos basicos mundialmente destinados a dieta en

animales se encuentra con un 55% el maiz y un 20 % el trigo (Tolosa et al., 2021).

La seguridad alimentaria se ha visto en peligro debido al alto crecimiento de la poblacion,
el consumo de los recursos naturales y el cambio climatico, amenazan la sostenibilidad de
cultivos en el sistema de produccion de alimentos, si el incremento de la poblacion crece
cada afio méas se verd afectada directamente en la calidad y cantidad de los alimentos
producidos (FAO, 2019). Una de las metas importantes y necesarias es identificar fuentes
o alimentos alternativos, que permitan ser aprovechados como fuente de alimentacién
animal, la mayoria de las grandes industrias generan residuos, al convertir los desechos
en alimento es una opcion para mejorar el consumo sostenible, emisiones de gases de

efecto invernadero y la demanda del uso de fuentes de agua y suelo (Kari et al., 2022).

Dentro de los alimentos alternativos claves se encuentran el aprovechamiento de residuos
de la industria de curtiembre por parte de bovinos (pelo, sebo), aves (plumas, cuero y
sangre) e incluso los insectos y gusanos, tienen la capacidad de ser convertidos en
alimentos con un alto valor nutricional, alcanzando entre el 40-49% de proteina y 15-40%
de grasa (Siva Raman et al., 2022).
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1.1.10. Harina de sebo

Se conoce que existe un alto porcentaje de residuos de sebo y pedazos de carne en el
proceso de descarne, ocasionando gran cantidad de desechos industriales en el campo de
las curtiembres y provocando que todo este material sea depositado en rellenos sanitarios.
Sin embargo, se puede dar un valor comercial a estos residuos mediante un proceso de
coccion, secado y adicion de conservantes (Padilla et al., 2018a). EI sebo es rico en
poseer gran cantidad de proteina, grasa y buena digestibilidad debido a los acidos grasos
(palmitico y esteérico) que posee, lo que es lo suficientemente adecuado para emplear
como alimentacion para animales. Principalmente la harina de este tipo es utilizada para
constituir el 10-12% del sustituto de proteina para dieta de aves y porcinos de engorde de
la mezcla final del producto. Se conoce que también los granos secos como la soya, trigo,
entre otros son componentes principales en la composicién de la mezcla de la harina

debido a las fuentes proteicas que ofrecen (Gonzélez Hernandez et al., 2002).

Los requerimientos nutricionales para una demanda energética en los alimentos deben
establecerse de proteinas, grasa, carbohidratos, vitaminas y minerales; lo que permitira
mantener una buena salud, desempefio y rendimiento del animal, ademas de ayudar a la
produccion y los beneficios econdmicos (Campos Granados, 2015). Estos elementos
deben presentarse en cantidades adecuadas a través de alimentos como balanceados,
harinas, suplementos, pastas, forrajes entre otros puesto que si existe un mayor incremento

de algun elemento en el producto puede ocasionar pérdidas significativas.

1.1.11. Manejo de los residuos de las curtiembres en el Ecuador

En el Ecuador las normas ambientales se encuentran regulada segin la reforma del libro
VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA), el cual controla y supervisa que las diferentes actividades realizadas por el

ser humano en unién a una empresa, cause el menor dafio al medio ambiente. Su principal
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objetivo es la preservacion, proteccion y conservacion de la naturaleza (TULSMA,

2015b). En la tabla 4 se muestran los limites permitidos para la eliminacion de los residuos

de las curtiembres en el Ecuador.

Tabla 4

Maximo permitido para la eliminacion de los residuos provenientes de la industria de

curtiembre segun la reforma TULSMA

Criterio Expresion Unidades LMP
Aceites y grasas Soluble en hexano mg/I 70
Fenoles Expresado como fenol mg/I 0.2
Cromo hexavalente Cré* mg/I 0.5
Cloruros CI mg/I 1000
Demanda bioquimica de DBOs mg/l 250
oxigeno
Demanda quimica de DQO mg/I 500
oxigeno
Potencial de hidrégeno pH - 6-9
Solidos totales mg/I 1600
Sulfatos SO4? mg/I 400
Sulfuros S mg/l 1
Tensoactivos Sustancias activas al mg/l 2

azul de metileno

Nota. Elaboracion propia basado en (TULSMA, 2015a).*LMP:

permisible.
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Cada uno de los residuos generados durante la produccién en los diferentes procesos
quimicos 0 mecanicos, en conjunto con el reciclaje de estos, direccionando con una
tecnologia limpia, recuperacion de los residuos y reutilizacién. Permitira generar una
viabilidad econdmica que permita ayudar, optimizar y mejorar la industria del cuero,
mediante la implementacion e innovacion de nuevas tecnologias para la creacion de

nuevos subproductos respetando el medio ambiente (Payel et al., 2021).

Ante la alta demanda de los residuos sélidos generados de carnaza, sebo y segmentos de
carne por las curtidurias en el Ecuador, se busca generar subproductos que sean
sustentables con el medio ambiente, que permita disminuir la contaminaciény a su vez a
las empresas reducir costos adicionales que genera la eliminacion de estos residuos. La
elaboracion de nuevos subproductos permitird también crear nuevas fuentes de ingresos
econémicos. Debido a lo expuesto, en la presente investigacion se plantea crear un
subproducto a partir de la carnaza virgen de las pieles de los bovinos que se encuentran
sin tratamiento quimico, para la elaboracion de una base proteica para consumo animal
que se encuentren bajo la Norma Ecuatoriana de Servicios Ecuatorianos de Normalizacion
INEN 1829:2414.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Producir una base proteica para consumo animal a partir de residuos sélidos de carnaza

provenientes de la industria de curtiembre en la ciudad de Ambato.

1.2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar la carnaza virgen mediante analisis fisicoquimicos, para establecer

los contenidos iniciales de grasa, proteina y humedad.

e Optimizar el tiempo de coccion de la carnaza virgen, para extraer la méxima

cantidad de grasa y chicharron.

e Realizar analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la base proteica obtenida

para determinar si cumple con la Norma INEN 1829:2014.
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1.3. Hipdtesis

1.3.1. Hipotesis nula

Los residuos de la carnaza de una curtiembre nacional no pueden ser utilizados para la

elaboracion de una base proteica para consumo animal.

1.3.2. Hipotesis alternativa

Los residuos de la carnaza de una curtiembre nacional pueden ser utilizados para la

elaboracion de una base proteica para consumo animal.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Materiales

2.1.1. Equipos de laboratorio

Tabla s

Equipos de laboratorio

Detalle Cantidad
Incubadora Gemmysss 1
Estufa 1
Balanza analitica Radwag 1
Balanza digital Ohaus 1
Mufla de cerdmica Biobase 1
pH-metro Accumet AB200 1
Horno Binder (120, 90, 60 °C) 1
Refrigerador (5 °C) 1
Balanza de humedad 1
VELP Scientifica SER 158/6 Solvent AutoExtractor 1
Plancha de calentamiento 1
Licuadora Oster 1
Sorbona 1
Bafo maria 1
Equipo Kjeldahl digestion y destilacion 1
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2.1.2. Reactivos de laboratorio

Tabla 6

Reactivos de laboratorio

Detalle Cantidad
Alcohol etilico 95% 3L
Eter etilico 95% 1L
Fenolftaleina 590
Hidrdxido de sodio 500 g
Alcohol antiséptico 72° G.L. 2L
Sulfato de sodio anhidrido 49
Hidroxido de potasio 45 ¢
Granallas de zinc 70
Acido clorhidrico 200 ml
Acido acético glacial 60 ml
Cloroformo 90 ml
Yoduro de potasio 5mi
Tiosulfato de sodio 200 g
Almidon 1g
Pastillas Kjeldahl 4 unidades
Acido sulfarico 25 ml
Parafina solida 5¢
Acido bérico 40 g
Rojo de metilo 290
Azul de metileno 19
Hexano 300 ml
Agua destilada 10L
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2.1.3. Instrumentos de laboratorio

Tabla 7

Instrumentos de laboratorio

Detalle

Cantidad

Vasos de precipitacion 100 ml, 250 ml
Mortero y pistilo
Tamiz

Procesador de alimentos nima® japan
AF-8300

Probeta 100 ml

Pinzas

Cuchara-espéatula

Crisoles de porcelana 30 ml
Desecador

Matraz Erlenmeyer 250 ml
Matraz aforado 25 ml y 100 ml
Soporte universal

Bureta graduada 10 ml, 25 ml
Soporte y pinzas para bureta
Pipetas graduadas 1 ml, 2 ml, 5 ml
Pera de succion

Termometro

Frasco ambar 2 L, 1L, 250 ml, 100 ml
Gotero

Dedales de extraccion

Vasos de extraccion de vidrio
Varilla de agitacion

Espatula
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2.1.4. Insumos de laboratorio

Tabla 8

Insumos de laboratorio

Detalle Cantidad
Guantes de nitrilo 1 caja
Guantes de caucho 3 pares
Papel aluminio 1 caja
Papel filtro 2 metros
Fundas de basura 50 unidades

Fundas ziploc

Tarrinas con tapa

Bandejas de aluminio
Tijera

Tanque de gas

Cocina industrial de 3 puestos
Malla de metal

Cuchillos

Tabla de picar

Ollas 5 litros

Baldes con tapa de 20 litros
Cinta

Jabhon

100 unidades
50 unidades
30 unidades
1
1
1
5 metros

2

= = 01 W
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2.1.5. Materiales de escritorio

Tabla9

Materiales de escritorio

Detalle Cantidad
Computador 1
Calculadora 1
Lapices 2
Esferos 3
Rotulador 1
Cuaderno 1
2.2. Métodos

La metodologia fue desarrollada en dos fases, en la primera fase se realiz6 las cocciones
de las muestras de carnaza para optimizar el tiempo de produccion de chicharrén y grasa,
seguidamente con el secado, tamizado y obtencién del producto final, y en la segunda fase
se realizo los respectivos analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de los contenidos

iniciales de la carnaza, asi como también del producto obtenido.

Fase 1

2.2.1. Optimizacion del tiempo de coccion de la carnaza y secado de chicharron

2.2.1.1. Muestreo y preparacion de muestras

Las muestras de carnaza fueron recolectadas de una curtiduria anénima de la ciudad de
Ambato. La recoleccion de muestras se realizo entre los dias miércoles o jueves donde la

empresa realizaba el proceso de descarne de las pieles de los animales. Para los muestreos
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correspondientes se llevaron cuatro baldes de 20 litros, previamente desinfectados con
alcohol antiséptico (72° G.L.). Después de pasar por el proceso de descarne el material
extraido (sebo y pedazos de carne) eran recolectados en tanques de polietileno de 100
litros, seguidamente las muestras se pasaban hacia los baldes de muestreo. Una vez
recolectada la muestra se trasladé al espacio de refrigeracion y se preservd a una
temperatura de 5+2 °C, ubicada en la planta piloto de la Facultad de Ciencia e Ingenieria
en Alimentos y Biotecnologia (INEN, 2014).

Para la preparacion de las muestras, se clasifico aquellas que no contenian ningin pedazo
de piel-cuero bruto con presencia de pelos u otro agente contaminante, y se procedia a
cortar con la ayuda de tabla de cocina y cuchillos, en los tamafios establecidos (2x2, 4x4,
6x6 cm), también se recolectd muestra molida con un tamafio de particula de

aproximadamente 10 mm.

Se realiz6 la caracterizacion de la carnaza para establecer los contenidos iniciales de
humedad, cenizas, proteina, grasa, pH, indice de acidez, saponificacion y peroxidos
siguiendo la metodologia descrita en el punto 2.2.2 analisis fisicoquimicos.

2.2.1.2. Coccion de muestras

Para la coccion se pes6 4000 g de muestra con la ayuda de una balanza digital Ohaus y se
afadié a cada una de las ollas, sin adicion de agua y se procedio a cocinar en una cocina
industrial de tres puestos con ayuda de gas por 60, 90, 120, 150 y 180 minutos
respectivamente. Una vez terminada cada coccidn se procedio a separar la fase liquida
(aceite) que se convertira en grasa estado solido al ir perdiendo la temperatura, de la fase
solida los (chicharrones). La temperatura de coccion se mantuvo constante a 90£2 °C con

la ayuda de un termémetro, tomando mediciones cada 5 minutos para mantener la
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temperatura adecuada. Ademas, todas las cocciones se realizaron por triplicado
manteniendo el tiempo y el tamafio de particula en cada proceso (Cury R et al., 2017).

Una vez terminadas las cocciones, se realizo los calculos respectivos de rendimiento de
chicharrén y grasa obtenida para ingresar los datos al software Minitab, donde se conocid
el tiempo y tamarfio de particula 6ptimo del proceso. Una vez conocido el resultado se
procedid a cocinar manteniendo las condiciones de prediccion de respuesta.

2.2.1.3. Secado de chicharroén

Una vez obtenido los chicharrones después de la coccién a las condiciones establecidas
por el software, se pes6 200 g de chicharrén y se colocd sobre una malla metélica con
ayuda de una bandeja de aluminio por debajo y se trasladé al horno Binder a temperaturas
de 60, 90 y 120 °C por tiempos de 360, 480 y 720 minutos respectivamente. Una vez

terminado el tiempo de secado se procedié a pesar (Alcivar-Cedefio et al., 2016).

2.2.1.4. Molienda y tamizado de chicharrén

La molienda se realiz6 en ayuda de un mortero y pistilo para disminuir el tamafio del
producto obtenido, y luego con ayuda de un procesador de alimentos de dos cuchillas
nima® japan AF-8300 se consiguié obtener tamafios de particulas mucho méas pequefias.
Para mantener particulas uniformes se utilizd un tamiz con una abertura de 4 mm,

obteniendo asi el producto final.
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Fase 2

2.2.2. Analisis fisicoquimicos

Todos los andlisis fisicoquimicos se realizaron por triplicado, los calculos
correspondientes para obtener el valor final se realizaron bajo las ecuaciones presentes en

cada norma. Para las tablas de resultados se reportara el promedio.

2.2.2.1. Determinacién de humedad

El porcentaje de humedad se determind bajo la norma INEN 39. Se inici6 tarando los
crisoles de porcelana de 30 ml a 105 £ 2 °C por 1 hora en una estufa, con la ayuda de unas
pinzas se trasladd a un desecador y se dejé enfriar hasta temperatura ambiente
aproximadamente por 10 minutos, se pesoO y se coloco 5 g de muestra. Los crisoles son
Ilevados a la estufa y se repite el procedimiento descrito. Se repite el proceso de secado
en la estufa hasta que la diferencia de pesos entre dos secados consecutivos sea inferior a
0.5 mg. Una vez terminado el proceso se realizd los célculos correspondientes utilizando

la ecuacién 1y el resultado se expresa en porcentaje de humedad (INEN, 2009).

% humedad = %x 100 (ecuacion 1)

Donde:
M: masa en gramos del crisol.
Ma: masa en gramos del crisol y la muestra.

Mb: masa en gramos del crisol y la muestra seca.

2.2.2.2. Determinacion de cenizas

Se determind cenizas bajo la norma AOAC 923.03. Se calcino los crisoles de porcelana

vacios para tarar a 550 °C por 1 hora en la mufla, después de completar el tiempo con la
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ayuda de unas pinzas largas se transfirio los crisoles a un desecador y se dejo enfriar hasta
alcanzar temperatura ambiente aproximadamente por 20 minutos. Se tomé el peso del
crisol y se afiadié 3 g de muestra al mismo. Se colocé los crisoles con la muestra en la
mufla a 550 °C por 4 horas, una vez terminado el tiempo se retird los crisoles de la mufla
y se dejo enfriar en un desecador por 20 minutos y se pesé en una balanza analitica, se
realizé los célculos respectivos utilizando la ecuacion 2 donde los resultados se expresan

como porcentaje de cenizas (AOAC, 1930).

peso del crisol mas cenizas—peso de crisol vacio

x100

Contenido de cenizas (%) =
peso de la muestra

(ecuacion 2)

2.2.2.3. Determinacion de pH

Se determind el pH de las muestras bajo la norma INEN 783. Se pesé 10 g de muestra 'y
se agreg6 90 ml de agua destilada en un vaso de precipitacion, el contenido se trasladé a
una licuadora para homogeneizar la muestra por 1 minuto y se dejé macerar durante 1
hora. Pasado el tiempo se tomo la lectura con la ayuda de un pH-metro, introduciendo el
electrodo en la muestra. Se tomaron tres mediciones sucesivas en distintos puntos de la

mezcla y se obtiene un valor promedio (INEN, 1985a).

2.2.2.4. Determinacion de indice de acidez

Se determind el indice de acidez bajo la norma INEN 38. En un matraz Erlenmeyer se
pesd 5 g de muestra, 25 ml de la mezcla alcohol-éter (1:1) y se afiadié 2 gotas de la
solucion indicadora de fenolftaleina, se homogeneiz6 la muestra y se titula los &cidos
grasos libres presentes en la muestra con la solucion 0.1 N de hidroxido de sodio. Se
alcanzd el viraje de color rosa-lila aproximadamente en 30 segundos, manteniendo una

agitacion constante durante toda la titulacion. Terminada la titulacion se midi6 el volumen
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de la solucion gastada de hidréxido de sodio y se realiz6 los calculos correspondientes
empleando la (ecuacion 3) (INEN, 1973a).

i =27 100 (ecuacion 3)

10xm

Donde:

I: indice de acidez del producto en porcentaje.

M: masa molecular del hidréxido de sodio.

V: volumen de la solucidn de hidréxido de sodio empleado en la titulacion en ml.
N: normalidad de la solucion de hidréxido de sodio.

m: peso de la muestra analizada en gramos.

2.2.2.5. Determinacion del indice de saponificacion

El indice de saponificacion se realiz6 bajo la norma INEN 40, para la preparacion de las
muestras se peso 1.5 g de sulfato de sodio anhidro y 10 g de muestra, se procedio a calentar
a 50+2 °C con agitacion constante y se filtr6. En un matraz Erlenmeyer se pesé 2 g de
muestra preparada, con la ayuda de una pipeta volumétrica se agregd 25 ml de la solucién
etandlica de hidroxido de potasio (5 g de hidroxido de potasio, se afiadio 5 g de granallas
de zinc y 1.2 L de alcohol etilico al 95% (V/V)). Se conecto el refrigerante de reflujo y se
llevd a bafio maria durante 60 minutos para conseguir la saponificacion completa de la
muestra. Se afiadié 1 ml del indicador fenolftaleina y se titulé en caliente el exceso de
hidroxido de potasio con la solucion 0.5 N de acido clorhidrico, hasta que desaparezca la
coloracion rosada. Se realiz6 un ensayo en blanco utilizando todos los reactivos sin la
adicion de la muestra. Se calcula el indice de saponificacion mediante la (ecuacion 4)
(INEN, 1973b).

. 56.1(V1—=V5)N -z
i = (+2) (ecuacion 4)
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Donde:
i: indice de saponificacion del producto en mg KOH/g.

V2: volumen de la solucion de &cido clorhidrico empleada en la titulacion de la muestra

en ml.

V1: volumen de la solucién de &cido clorhidrico empleado en la titulacion del ensayo en

blanco en ml.
N: normalidad de la solucién de &cido clorhidrico.
m: peso de la muestra en gramos.

56.1: masa molar del KOH.

2.2.2.6. Determinacion del indice de perdxidos

Se determind el indice de perdxidos bajo la norma INEN 277. Se pes6 5 g de muestra 'y
se transfirio a un matraz Erlenmeyer, se agregé 30 ml de la solucién de &cido acético y
cloroformo (3:2) con agitacion constante hasta que la disolucion del contenido se completé
y 0.5 ml de la solucion saturada de yoduro de potasio. Se agit6 el matraz Erlenmeyer por
1 minuto y se adiciona 30 ml de agua destilada. Para la titulacion se utiliz6 0.1 N de
tiosulfato de sodio con agitacion constante, hasta que el color amarillo de la mezcla casi
haya desaparecido. Después se afiadié 0.5 ml de la solucion indicadora de almidén con
agitacion constante hasta liberar todo el yodo de las capas de cloroformo. Se afiadio la
solucion de tiosulfato de sodio gota a gota hasta observar que el color azul desaparezca
completamente. Se realizé un ensayo en blanco con todos los reactivos sin la muestra y se

calculo el indice de peroxidos mediante la siguiente (ecuacion 5) (INEN, 1978).

v* N
I_

m

x1000 (ecuacion 5)
Donde:
I: indice de perdxidos en mEqO- por kg del producto.
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v: volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado en la titulacion de la muestra

en ml.
N: normalidad de la solucidn de tiosulfato de sodio.
m: peso de la muestra en gramos.

2.2.2.7. Determinacion de proteina

La proteina se determind bajo la norma INEN 781. Se pesé 1.5 g de muestra y se
homogeneizd en un procesador de alimentos para colocar en el matraz Kjeldahl con la
adicion de 1 pastillas Kjeldahl constituidas por (15 g de sulfato de potasio anhidroy 0.5 g
de sulfato de cobre) y 40 ml de &cido sulfurico concentrado. Las muestras listas se
trasladaron al Turbotherm durante 60 minutos a 400+2 °C para la digestion, el contenido
presente en el matraz debe ser completamente liquido, y de color verde claro al final de la
digestion. Una vez terminado se dejé enfriar y se afiadié 30 ml de &cido bérico y 70 ml de
agua destilada para el proceso de lavado del contenido en el matraz Kjeldahl durante 5
minutos, una vez terminado este proceso, el contenido se tornara verde esmeralda. Para
la titulacion se utilizé la solucién 0.1 N de acido clorhidrico hasta el viraje de color rosa.
Se efectud el ensayo en blanco y se calculd el contenido de nitrogeno presente en la
muestra mediante la (ecuacion 6) (INEN, 1985b).

1.4(V;—V,)N
m

P = (6.25) (ecuacion 6)

Donde:

P: contenido de proteina en porcentaje.

V1: volumen de la solucion utilizando en la muestra.

Vo: volumen de la solucion de &cido clorhidrico gastado en el ensayo en blanco en ml.
N: normalidad de la solucion de &cido clorhidrico.

m: masa de la muestra en gramos.
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2.2.2.8. Determinacion de grasa

Se determinG grasa bajo la norma AOAC 920.39 con la ayuda del equipo VELP
Scientifica SER 148/6 Solvent AutoExtractor. Se tararon los vasos del equipo con 4
nacleos de ebullicion a 105+2 °C en una estufa por 30 minutos. Se pesé los vasos y se
adiciona 1 g de muestra dentro de los dedales de extraccion VELP. Los dedales fueron
colocados en el equipo junto con la muestra al igual que los vasos con 50 ml de hexano.
Se encendié el equipo a condiciones de 130 °C, el primer proceso es el de inmersién
durante 40 minutos, la muestra se sumergio en el disolvente en ebullicion (hexano); la
segunda etapa de lavado fue por 60 minutos, los niveles del disolvente se redujeron por
debajo de los cartuchos de extraccion; durante el lavado, el disolvente condensado fluye
sobre la muestra y el cartucho queda libre; la tercera etapa de recuperacion fue por 30
minutos el disolvente utilizado es recolectado en un tanque de recuperacién interna del
equipos. Una vez terminado el proceso los vasos de extraccion contienen el material
extraido (grasa), después con ayuda de una pinza los vasos de extraccion fueron colocados
en una estufa de secado a 105+2 °C por 15 minutos dejando evaporar el exceso de hexano
que se encontraba en las muestras, se dejé enfriar en un desecador hasta temperatura
ambiente y se registro el peso del extracto con la ayuda de una balanza analitica. Se calculd

el porcentaje de grasa mediante la (ecuacion 7) (AOAC, 2016).
% de grasa = %)ﬂoo (ecuacion 7)

Donde:

W1: peso inicial del vaso antes de la extraccion.

W:: peso final del vaso después de la extraccion.

SW: peso de la muestra en gramos.
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2.2.3. Requerimientos microbiol6gicos

Para los requerimientos microbioldgicos se realizé lo dispuesto por la norma INEN
1829:2014, el cual establece la deteccion y recuento de Enterobacterias y Salmonella solo

si el resultado de Enterobacterias presenta un riesgo para la inocuidad.

2.2.3.1. Deteccidn y recuento de Enterobacterias

Se determinG Enterobacterias bajo la norma AOAC 2003.01. Se limpié la superficie el
cual contiene la muestra con alcohol antiséptico al 70%. Se pes6 10 g de la muestra en
una bolsa Stomacher y se agregé 90 ml de agua peptonada y se homogeneizé la muestra

durante 30 segundos en Stomacher® 400 circulator.

Se sembr6 en dos placas PetrifilmMR (componentes: nutrientes bilis rojo violeta glucosa
(VRBG) modificado, un agente gelificante soluble en agua fria y un indicador tetrazolio
que facilita la identificacion de las colonias) 1 ml de la dilucién 10~ y en una tercera
placa 1 ml de la dilucién 1073, con la ayuda del dispersor por el lado liso que presiona
suavemente para distribuir el in6culo sobre todo el area circular de la placa, sin permitir
la formacion de burbujas de aire. Se llevo a incubacion a 35 + 2 °C por 24 + 2 horas para
detectar la presencia de colonias tipicas de Enterobacterias.

Al existir la presencia de Enterobacterias el indicador presente en la placa coloreara todas
las colonias de color rojo asociadas con burbuja de gas o sin burbuja. Mientras el nimero
de Enterobacterias aumente el color del gel cambiara de color purpura a amarrillo o crema
(Vargas & Martinez, 2018).
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2.2.3.2. Deteccidn y recuento de Salmonella

Se determin6 Salmonella bajo la norma AOAC 2014.01. Se pes6 25 g de muestra en una
bolsa Stomacher y se agreg6 225 ml de medio de base de Salmonella, se homogeneizo la
muestra durante 30 segundos en Stomacher® 400 circulator y se llevo a incubacion a 42
+ 2 °C por 24 + 2 horas. Después del tiempo de incubacion se retird y se sembro con la

ayuda de un asa estéril por estriado sobre las placas Petrifilm“R.

Se llevé a incubacion a 42 + 2 °C por 24 + 2 horas para observar los resultados. Al existir
la presencia de Salmonella en las placas se observaran colonias rojas con zonas amarillas

y asociadas con burbujas de gas o colonias azules verdosas (Obregon, 2014)..
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3.1. Analisis y discusién de los resultados

CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.1. Caracterizacion de la carnaza virgen

En la tabla 10 se observa los valores de la caracterizacion de la carnaza mediante analisis

fisicoquimicos para establecer los contenidos iniciales de humedad, ceniza, proteina,

grasa, pH, indice de acidez, saponificacion y perdxidos.

Tabla 10

Contenidos iniciales de la carnaza

Parametro Contenido Unidades Método de ensayo
Humedad 32.00 % INEN 39
Cenizas 0.34 % AOAC 923.03
Proteina 4.06 % INEN 781
Grasa 58.40 % AOAC 920.39
pH 7.23 - INEN 783
indice de acidez 0.78 % (acido oleico) INEN 38
indice de 24.65 mg KOH/g INEN 40
saponificacion
indice de perdxidos 11.30 mEqO2/kg INEN 277
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La piel bovina esta constituida estructuralmente por tres capas epidermis, dermis y tejido
subcutaneo, la tercera estructura de la piel en bruto constituye alrededor del 15% del
grosor por lo que en el proceso de las tenerias es eliminado en la operacion de descarne,
componente el cual se utiliz6 para realizar la caracterizacion, mediante pruebas
fisicoquimicas dando como resultado un contenido bajo de proteina de 4.06%, esto se
debe a que el mayor porcentaje corresponde a la proteina colageno se encuentra presente
en mayor abundancia en la segunda estructura de la piel (Suurs & Barbut, 2020).
Mientras que en la tercera capa la mezcla de tejidos formara la grasa del animal y carne
lo que refleja un porcentaje alto del 58.40% de grasa. Segun Beghetto et al., (2013)
destaca que la composicién aproximadamente de una piel bovina se encuentra con un
contenido de agua de 64%, proteinas 33%, grasa 2%, minerales 0.5% y otros componentes

0.5%, siendo el colageno la proteina mas abundante en el cuerpo del animal con un 29%.

El porcentaje de humedad presente en la carnaza virgen fue de 32% puesto que viene de
la etapa de descarne donde en los procesos se utilizan agua para lavados ademas de
encontrarse presente en la piel del animal en combinacidn con estructuras quimicas de las
proteinas, por lo que poseen gran retencién de agua, estudios descritos por Parada et al.,
(2018) describieron un contenido de humedad en pieles bovinas entre el 73.8-83.5%, de
la misma manera el contenido de proteinas entre un 7.72-9.11%, valores muy similares a
lo descrito en el presente trabajo. Por otra parte, de Casa, (2021) describe en su trabajo un
9.42-30.4% de proteina, esto puede variar segun el lugar de la piel del animal de donde se
extrajeron las muestras, muestras con mayor porcentaje de proteinas se encuentran en
colas, retales de piel y carnaza completa. El valor obtenido es de 4.06% de proteina esto
puede deberse a que la muestra utilizada para los analisis se encontraba mayor porcentaje

de tejido subcutaneo y posee menor cantidad de fibras de colageno.

El contenido de cenizas present6 un valor de 0.34% obtenida bajo la norma AOAC 923.03
y el pH de 7.23 establecida bajo la norma INEN 783 se encuentran bajo los parametros
establecidos. Al igual que el indice de acidez de 0.78%, saponificacion de 24.65 mg
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KOH/g y perdxidos de 11.30 mEqO2/kg parametros que son muy importantes en este tipo
de muestras puesto que contiene un valor alto en grasa. El estudio realizado por Parada
et al., (2018) en residuos de sebo bovino obtenido de una industria de curtiembre para la
obtencion de un tensoactivo tuvieron valores de 119.17 mg KOH/g en indice de
saponificacion, 0.12% indice de acidez y 4.92 mEqO2/kg en indice de perdxidos,
destacando que los valores obtenidos son correspondientes a lo que debe tener la carnaza,
y mientras mas fresca sea la muestra despues del descarnado se obtendrdn mejores

resultados que si es tomado de una muestra guardada.

Los valores de los analisis descritos en la tabla 10 describen pardmetros apropiados para
utilizar los residuos de carnaza de la etapa de descarne como materia prima en la

elaboracion de la base proteica.

3.1.2. Optimizacion del tiempo de coccion y secado

3.1.2.1. Coccién de la carnaza

Las muestras almacenadas en refrigeracion a 5+2 °C, previamente cortadas en los tamafios
establecidos con un peso de 4000 g se colocaban en cada una de las ollas sin adicion de
agua y se cocinaban durante los tiempos establecidos. La coccion se realizd con
movimientos constantes cada 5 minutos, para mantener una temperatura de 90+2 °C
utilizando un termémetro para su medicion. Una vez terminada su coccién se procedia a
filtrar con la ayuda de un colador y una tela (velo de novia) el aceite del chicharrdn,
finalmente se tomaban sus pesos en una balanza digital y se procedia a realizar los calculos

correspondientes.

La funcion principal de la coccion de cualquier tipo de alimentos es hacer digerible y

apetitoso el alimento para el posible consumidor ademas de permitir eliminar posibles
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bacterias presentes en la materia prima, esto se logra siempre y cuando se mantenga una

temperatura controlada que permita conservar los valores nutricionales (Nieto, 2018).

Tabla 11

Rendimiento del chicharron obtenido después de cada coccion

Tamafio de particula (cm)

Tiempo
(min) 1x1 2X2 4x4 6X6
60 69.86+0.76 69.16+0.76 70.7310.42 70.87+0.31
90 69.33+£1.79 68.73+£1.18 70.35+£1.03 70.05+0.20
120 50.13+0.31 51.73+£1.02 54.56+0.57 57.93+0.44
150 39.47+0.07 42.75+0.84 46.95+0.57 50.05+0.44
180 34.03+0.81 37.95+1.34 41.73%£0.95 45.02+0.47

Nota. Elaboracion propia. En la tabla se presenta el promedio del rendimiento de
chicharrén + desviacion estandar. En el (Anexo A) se observa el porcentaje de rendimiento

de chicharrén, grasa y agua/pérdidas en el proceso de coccién.
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Figura 2

Rendimiento de chicharron después de cada tiempo de coccion
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Nota. Elaboracion propia. Se observa el porcentaje de chicharrdn después de cada tiempo

de coccidn a los diferentes tamafios de particula.

En la tabla 11 se visualiza el promedio de los rendimiento de cada una de las cocciones
donde se puede interpretar que a menor tiempo de coccién se obtendra mayor peso de
chicharrén con un rendimiento de hasta el 70, 87% a un tiempo de 60 minutos con un
tamafo de particula de 6 cm, mientras que a mayor tiempo de coccidn se obtendra menor
peso de chicharron, esto se debe a que al trabajar a una temperatura alta y mantener un
tiempo de coccidn no extensa, exista menor extraccion de aceite puesto que la grasa
presente en los chicharrones ain no ha sido completamente cocinada por lo tanto los

chicharrones mantendran su tamafio casi original como se puede observar en la figura 2.
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Figura 3

Gréfica de superficie de respuesta estimada para obtener mayor cantidad de chicharrén
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Nota. Elaboracion propia (software Minitab). El grafico muestra la influencia de cada uno
de los factores sobre el porcentaje de chicharrdn y establece las condiciones 6ptimas de
coccion mediante la ecuacion: % de chicharron=92.93-0.3452 x — 0.940 y + 0.01824 x*y.

Donde: x representa tiempo; y tamafio de particula sugerida por el paquete estadistico,
(Anexo B).

Respuesta del software para la optimizacion
Meta: Obtener mayor cantidad de chicharrén

Objetivo: Maximizar

Factor Bajo Alto Optimo
Tiempo (min) 60 180 60
Tamario de particula (cm) 1 6 6
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Tabla 12

Rendimiento de la grasa obtenida después de cada coccién

Tamarfio de particula (cm)

Tiempo (min) 1x1 2X2 4x4 6x6
60 27.46x0.43 26.69+0.92 26.58+0.42 25.73+£0.50
90 30.13+1.36 27.04+0.01 27.17+0.33 27.15+0.54
120 31.12+0.89 31.77+0.67 29.96+0.48 28.334+0.83
150 34.29+0.44 33.14+0.56 31.09+1.15 30.04+0.79
180 32.47+0.20 31.30+0.92 30.93+0.99 30.45+0.43

Nota. Elaboracion propia. En la tabla se presenta el promedio del rendimiento de

chicharrén + desviacion estandar.

Figura 4

Rendimiento de grasa despueés de cada tiempo de coccion.
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Nota. Elaboracién propia. Se observa el porcentaje de grasa después de cada tiempo de

coccidn a los diferentes tamafios de particula.
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En la tabla 12 se visualizan los valores correspondientes al rendimiento de grasa obtenidos
después de cada tiempo de coccion, donde se puede extraer hasta un 34.29% de grasa en
un tiempo de 150 minutos, con una muestra molida aproximadamente de un tamafio de 1
cm como se observa en la figura 4, esto se debe a que al trabajar a una temperatura alta y
mantener tiempos prolongados de coccion permitird mayor extraccion de aceite puesto
que la grasa presente en los chicharrones se seguiran cocinando y los tamarios del
chicharron serdn cada vez més pequefios por lo cual se obtendra mayor produccion de
aceite. En la figura 4 se puede observar que existe mayor produccién de aceite al llevar

una coccion con un tiempo de 150 minutos, en los cuatro casos de tamarfio de particula.

Figura 5

Gréfica de superficie de respuesta estimada para obtener mayor cantidad de grasa

£

% de grasa 21

4
25

Tamafio de particula (cm)
50 P
100
150

Tiempo (min)

Nota. Elaboracion propia (software Minitab). El grafico muestra la influencia de cada uno
de los factores sobre el porcentaje de grasa y establece las condiciones 6ptimas de coccién
mediante la ecuacion: % de grasa=21.09 + 0.1367 x — 0.5188 y — 0.000380 x*x. Donde:

X representa tiempo; y tamario de particula sugerida por el paquete estadistico, (Anexo C).
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Respuesta del software para la optimizacion
Meta: Obtener mayor cantidad de grasa

Objetivo: Maximizar

Factor Bajo Alto Optimo
Tiempo (min) 60 180 150
Tamario de particula (cm) 1 6 1

3.1.2.2. Secado de chicharrones

Se utilizo secado al horno debido a que es uno de los métodos mas utilizados en la mayoria
de las industrias, su principal objetivo es retardar los cambios quimicos del producto
mediante el proceso de transferencia de calor y masa para eliminar el contenido de agua,
de tal forma que reduce la degradacion, descomposicion y ayuda a prolongar el tiempo de
vida atil del producto (Raaf et al., 2022; Raghavi et al., 2018). Se utilizé un horno a
temperaturas de 60, 90 y 120 °C durante 360, 480 y 720 minutos respectivamente con un
peso de 200 g de muestra de chicharron al inicio, colocando sobre una malla metélica y
por debajo una bandeja de aluminio para recolectar el aceite, una vez terminado el tiempo

de secado se procedia a pesar el chicharrdn seco y se calculaba el rendimiento.
Tabla 13

Rendimiento de secado de chicharron

Temperatura (°C)

Tiempo (min) 60 90 120
360 73.50+2.29 50.50+0.00 34.17+2.00
480 63.83+1.00 46.33+1.53 33.83£1.26
720 49.33+1.04 39.17+1.04 32.5040.50

Nota. Elaboracion propia. En la tabla se presenta el promedio del rendimiento de secado

de chicharrén en horno Binder + desviacion estandar.
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Figura 6

Rendimiento de secado de chicharrén en horno Binder
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Nota. Elaboracién propia. Se observa el porcentaje de chicharrén seco en horno después
de cada tiempo de secado a diferentes temperaturas.

Se determind que a menor temperatura y tiempo de secado existe mayor porcentaje de
rendimiento de chicharrén, hasta un 73.5% como se observa en la figura 6, sin embargo,
para el proceso de molienda se volvié muy dificultoso puesto que aun contenia gran
porcentaje de aceite y humedad en las muestras por lo que era necesario secar a una
temperatura mayor de los 60 °C. Por lo que se realizé la optimizacién de respuesta de
secado tomando en cuenta el porcentaje de humedad dispuesta por la norma INEN

1829:2014, el cual establece una humedad de maximo del 13% para alimento animal.
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Figura 7

Gréfica de superficie de respuesta estimada de secado en horno para establecer la

humedad

30 -

% de humedad ,; |

10 | 120

100
0
20 Temperatura (°C)

400

500

600 60
700

Tiempo (min)

Nota. Elaboracién propia (software Minitab). El grafico muestra la influencia de cada uno
de los factores sobre el porcentaje de humedad requerida y establece las condiciones
Optimas de secado mediante la ecuacion: % de humedad=119.85 — 1.430 y — 5.455 x +
0.003760 y*y+ 0.04398 y*x. Donde: X representa tiempo; y temperatura sugerida por el

paquete estadistico, (Anexo D).

Respuesta del software para la optimizacién
Meta: Humedad menor al 13%

Objetivo: 10% de humedad

Factor Bajo  Alto  Optimo
Tiempo (min) 360 720 462
Temperatura (°C) 60 120 90
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En la figura 7 se visualiza como el porcentaje de humedad serd mayor si el tiempo de
secado es menor, al igual si se utiliza una temperatura baja. La prediccion de respuesta
utilizando el software estadistico Minitab dio como resultado que el chicharron se debe
secar a una temperatura de 90 °C durante 462 minutos para cumplir con los requerimientos
de humedad en la muestra, lo que permite que el producto cuente con menor humedad y

sea mas facil de moler para la obtencion de la base proteica.

Estudio realizado por Alcivar-Cedefio et al., (2016) describe que se evalu6 harina de
lombriz mismo que tiene un alto contenido de grasa y proteinas al igual que el presente
estudio, justamente con las mismas caracteristicas de tiempo y temperatura de secado,
donde utilizaron dos equipos de secado con Yy sin circulacion de aire, presentando como
mejor condicién de secado sin circulacién de aire puesto que tiene mayor uniformidad de
aire durante el proceso. Ademas, describen que conforme se vaya elevando la temperatura
de secado las proteinas se van desnhaturalizando lo que disminuiria el porcentaje de

proteinas presentes en el producto.

3.1.3. Molienda y tamizado

Una vez secos los chicharrones se disminuy6 con la ayuda de un mortero y pistilo para
facilitar el proceso de molienda en el procesador de alimentos de dos cuchillas, para
convertir en particulas pequefias, para luego pasar por un tamiz con abertura de 4 mm

obteniendo un producto homogeneo, observar figura 8.

La molienda es uno de los procesos importantes en este tipo de productos debido a que
contribuye significativamente en la determinacion de las caracteristicas fisicas y
nutricionales del material, ademéas que permite mantener un producto fino y uniforme,

mismo que ayudara dependiendo a los animales que se va a proporcionar la alimentacion,
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mantener una fécil digestibilidad, mayor absorcion de los nutrientes y no sufrir problemas

gastrointestinales (Lyu et al., 2022).
Figura 8

Base proteica a base de carnaza

ke

Nota. Se observa la composicion fisica de la base proteica obtenida después de la coccion,

secado, molienda y tamizado.
Tabla 14

Caracteristicas fisicas de la base proteica

Caracteristicas Descripcion
Color Cafe
Olor Desagradable
Tamafio de particula 4 mm
Textura Suave
Forma de las particulas Irregulares
Dureza Blanda
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En los alimentos las caracteristicas del producto son importantes para determinar el tipo
de empaque que va a requerir el mismo que no debe verse afectado en las caracteristicas
fisicas como su color, olor, sabor, textura entre otras propiedades claves que hace que el
producto se mantenga hasta el momento de ser consumida. En las industrias alimenticias
esto facilita la estandarizacion y el proceso productivo, por lo que uno de los puntos méas
importantes es conocer el tamafio de particula del producto. Esto permite conocer las
diferentes mezclas que se pueden realizar, sea en elaboracion de pastas, harinas, galletas
u otro tipo de elaboracidn, mismo que es considerado para que cumpla la funcion de una
facil digestibilidad (Dussan-Sarria et al., 2019; Rios et al., 2018).
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3.1.4. Analisis fisicoquimicos

Tabla 15

Contenidos finales de la base proteica, analisis bromatoldgicos

Parametro Contenido Tolerancia de Unidades Meétodo de ensayo
de la base analisis
proteica bromatold6gicos

INEN 1829:2014

Minimo Maximo

Humedad 8.00 - 13 % INEN 39
Cenizas 0.86 - 8 % AOAC 923.03
Proteina 66.52 8 - % INEN 781

Grasa 37.64 8 - % AOAC 920.39
pH 6.30 5 8 - INEN 783

indice de 0.31 - 5 % (4cido INEN 38

acidez oleico)

indice de 18.59 197 - mg KOH/g INEN 40

saponificacién

indice de 0.38 - 5 mMEqO2/kg INEN 277

peroxidos
Calcio* 87.30 0.80 - mg/100 g MQ-65/

Complexométrico

Fosforo* 0.47 0.40 - % MQ-93/
Espectrofotométrico

Nota. Elaboracion propia. Los analisis marcados con un (*) fueron realizados por un
laboratorio acreditado, para complementar con lo descrito en la norma establecida, (Anexo
E).
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Generalmente la dieta de los animales se encuentra constituida por alimentos de origen
vegetal en mayor proporcion los cereales, verduras y hortalizas, que en general el
contenido proteico es considerado bajo. Por otro lado, los alimentos de origen animal
constituyen una buena fuente de aminoacidos esenciales para la dieta en animales, sin
embargo, visto desde el punto econdmico se necesita mayor financiamiento para producir
productos. En la tabla 15 se observan los valores de los andlisis fisicoquimicos
correspondientes al producto de la base proteica extraido de un desecho sélido generado
por las curtiembres carnaza, constituida por residuos de carne y grasa. Estos residuos
tienen un alto contenido de proteina y grasa, una de las principales fuentes necesarias en

la alimentacion animal.

Posee una humedad del 8% lo que contribuye una ventaja en este pardmetro, al ser un
indicador para mantener el producto en ausencia de microorganismos. Asi también como
prolongar su vida atil y asegurar la calidad del producto, sabor, textura, valor nutritivo,
para su almacenamiento prolongado es necesario reducir la humedad por debajo del 5%
(Tesfaye et al., 2017). Valores similares fueron reportados por Tesfaye et al., (2017) en
su estudio de harina hidrolizada de plumas de pollo de 12.33% de humedad, y del 12% en
el estudio de harina de lombriz roja por (Alcivar-Cedefio et al., 2016). En contenido de
cenizas posee un valor de 0.86% lo cual se encuentra dentro del parametro dispuesto por
la norma, en la base proteica es el residuo inorganico después de la calcinacién donde se
pueden encontrar impurezas, sales y total de minerales (Mora-Maldonado et al., 2020).
Sin embargo, también puede deberse el valor a diversos contaminantes durante el proceso
de recepcion de pieles, el almacenamiento y etapa de descarne donde la mala operacion

se vea afectado con el analisis.

La base proteica presenta un 66.52% de proteina lo que permite que sea de gran aporte en
formulaciones para dietas en animales. El autor Gonzalez Hernandez et al., (2002) en su
estudio de caracterizacion de la carnaza en base seca presenta un 58.8% de proteina, pero

recomienda que de este porcentaje solamente el 12% sea sustituido como proteina en
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dietas de animales de engorde como aves y cerdos. De la misma manera presenta un alto
contenido de grasa al igual que el presente trabajo con un valor de 37.64%, esto se debe a
que los principales componentes de la carnaza es sebo por lo cual presenta un porcentaje
alto, sin embargo, un contenido bajo en grasa evitara el apelmazamiento dentro de una

formulacion en la elaboracion de alimentos balanceados o mezclas.

El pH es uno de los parametros que también se deben controlar en estos productos, segin
lo establecido en la norma se encuentra dentro del pardmetro establecido con un valor de
6.30 de pH. Seguin LABOMERSA, (2022) indica qué, productos relacionados a
alimentacion animal se encuentran con un valor menor a 5, puede indicar que la materia
prima usada para la elaboracion como pieles, huesos, sebo, carne entre otros se encuentren
en proceso de descomposicion o mantenga un tiempo elevado de almacenamiento. El
indice de acidez se debe tomar en cuenta para destinar las mejores condiciones de
almacenamiento, principalmente para que no haya variaciones en su sabor. El resultado
por parte de la base proteica es de 0.31% valor que se encuentra dentro de la norma. Segun
Mateos et al., (2016) establece que el valor de acidez en sebo bovino debe ser de 5% el
cual recomienda dentro de la alimentacion de animales adultos y para animales jovenes
recomienda no sobrepasar el 3%, para mantener una buena digestibilidad y microflora del

rumen.

Por otra parte, el indice de saponificacion comprendi6é un valor de 18.59 mg KOH/g,
comparado al valor que determiné Arzave Rodriguez et al., (2016) fue de 197-200 mg
KOH/g en grasa de res, proveniente de un desecho solido generado por la curtiembre es
menor, esto puede deberse a la pureza de la grasa. La oxidacion de un producto que
contiene grasa €S un proceso propio en presencia de oxigeno, mismo que dan como
resultado del enranciamiento del producto, asi como malos olores y la disminucién del
gusto para comer el alimento, en un producto a base de sebo bovino debe presentar 3
mEQgO2/kg (Gonzales, 2020), donde la base proteica posee un valor del indice de
peroxidos de 0.38 mEqO2/kg.
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Los valores correspondientes a los minerales de calcio fueron de 87.3 mg/100 g y fésforo
de 0.47% mismos que son importantes para el metabolismo de los animales
comprendiendo que es esencial para mantener un buen desarrollo de la estructura 6sea
principalmente el fosforo y por parte del calcio permita mantener una buena circulacion
de la sangre al igual que sus huesos y dientes (Rebollar & Mateos, 2005; Pérez, 2018) .
Sin embargo, se debe tener en cuenta que los valores obtenidos fueron pequefios puesto
que el producto solo estd compuesto de carnaza, para una completa composicion
nutricional como alimento se recomienda afiadir productos que sean ricos en estos dos

minerales como cereales, legumbres, verduras y granos.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la base proteica, se verifico que el residuo
solido generado en la etapa de descarne, cumple con los requerimientos necesarios en la
norma INEN 1829:2014, se puede establecer como un producto que se pueda incluir en la
alimentacion animal, sea en balanceados, dietas o formulaciones de harinas, ademas que
cumple con el pardmetro méas importante dentro de las dietas alimenticias en animales al

mantener un alto contenido de proteinas.
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3.1.5. Analisis microbiolégicos

Tabla 16

Resultados de analisis microbiologicos de la base proteica

Requisito Método de
microbiolégico INEN ensayo
1829:2014

Microorganismo Resultado  Unidades Limite de Limite

aceptacion de
(m) rechazo
(M)
Enterobacterias 20 UFClg 102 103 AOAC
UFClg 2003.01
Salmonella* No Ausencia/25  Ausencia/25 - AOAC
detectado g g 2014.01

Nota. Elaboracion propia. *Se evalta Salmonella cuando el resultado de Enterobacterias

representa un riesgo para la inocuidad, (Anexo F).

Los alimentos para animales estan formulados para proporcionar los nutrientes principales
para su desarrollo, crecimiento y reproduccion. Sin embargo, también los alimentos
pueden servir como una de las principales vias de trasmisién de microorganismos hacia el
tracto gastrointestinal del animal y provocar enfermedades (Munoz et al., 2021). Por
tanto, es necesaria la evaluacion microbiolégica en los alimentos terminados para
confirmar si el producto es eficaz y se encuentra libre de microorganismos dafiinos para

la salud del consumidor.

Se realizaron los analisis microbioldgicos establecidos en la norma INEN 1829:2014 para

conocer si la base proteica obtenida se encuentra libre de microorganismos patdégenos
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bacterianos que puedan ser causantes de infecciones o malestares a los posibles

consumidores.

Figura 9

Resultado de Enterobacterias de la base proteica

Nota. En la figura 9.a se observa el crecimiento de dos posibles colonias, en la figura 9.b
se observa la ausencia de crecimiento de colonias, las dos fueron sembradas con una
diluciéon 1071, la figura 9.c se observa la ausencia de crecimiento de colonias con una

dilucion 1073,
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En los resultados de la evaluacion microbiologica se observd en el conteo de
Enterobacterias de las tres placas realizadas solo una presento el crecimiento de dos
posibles colonias identificadas de color amarrillo en la figura 9.a, el cual presenta una
forma circular con bordes distintivos de color rosa-rojo. El conteo de Enterobacterias fue
de 20 UFC/g el mismo que se encuentra dentro del limite de aceptacion segun la norma,
observar tabla 16, al igual que muestra ausencia de Salmonella, observar figura 10 a-b. Lo
que indicaria que la base proteica se encuentra libre de contaminacion, mismo que puede

ser utilizado para diversas formulaciones en la alimentacion animal.

Figura 10

Resultado de Salmonella de la base proteica

Nota. En la figura 10.a y 10.b se observa la ausencia de crecimiento de colonias de

Salmonella.
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3.2. Verificacion de hipotesis

Ho # 0 Se rechaza hipotesis nula.

Ha = 0 Se acepta hipdtesis alternativa y se concluye que los residuos de la carnaza de una
curtiembre nacional pueden ser utilizados para la elaboracion de una base proteica para

consumo animal.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se caracterizO mediante andlisis fisicoquimicos los contenidos iniciales de la
carnaza virgen el cual comprende un alto contenido en dos pardmetros influyentes
para la elaboracién del producto para animales siendo la grasa con un valor de
58.40% y la humedad con un 32% sin embargo los demas parametros
correspondientes a cenizas, proteina, pH, indice de acidez, saponificacion y
perdxidos se encuentran dentro de lo establecido para hacer uso de la carnaza como
materia prima para la elaboracion de la base proteica.

Mediante las cocciones de la carnaza se establecié que el tiempo éptimo para
extraer mayor cantidad de chicharrén es de 60 minutos con un tamario de particula
de 6 cm, mientras que para extraer mayor cantidad de grasa comprende un tiempo

de 150 minutos con un tamafio de particula de 1 cm.

Se realizo analisis fisicoguimicos de la base proteica presentando 8% de humedad,
0.86% de cenizas, 66.52 de proteina, 37.64% de grasa, 6.30 en pH, 0.31% en indice
de acidez, 18.59 mg KOHY/g en saponificacion, 0.38 mEqO./kg en peroxidos, 87.3
mg/g de calcio y 0.47% de fosforo cumplen con los requerimientos establecidos
en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1829:2014. Desde el punto de vista
microbioldgico las Enterobacterias se encuentran dentro del limite de aceptacion
y en ausencia de Salmonella lo cual es apto para establecer como base en

formulaciones para alimento animal.
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Se obtuvo una base proteica la cual present6 un valor alto en proteina, mismo que
es esencial en la dieta de los animales, ademas de cumplir con los demas
requerimientos en los analisis bromatologicos y microbioldgicos; la carnaza
permite ser aprovechada como materia prima para la produccion de bases para ser
afiadidas en formulaciones de balanceados, piensos, harinas u otro producto,
permitiendo a las curtiembres generar nuevas fuentes de ingresos ademas de

reducir la contaminacion por este residuo.
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4.2. Recomendaciones

Es recomendable que el tamafio de particula de los chicharrones para las cocciones
no sea menor a 1 cm, debido a que si el tamafio llega a ser més pequefio en el
proceso de obtencion de chicharrén va a ser mas dificultoso, existird mayor
apelmazamiento y también el tiempo de secado sera mayor al igual que el consumo

de energia.

Se recomienda en el proceso de secado de los chicharrones implementar varios
equipos de secado con y sin conveccion de aire para determinar qué proceso y
equipo es recomendable utilizar en las grandes empresas para generar mayor

ganancia de producto y menor gasto de energia en el proceso.

Se recomienda realizar estudios de formulaciones de harinas, balanceados o
piensos para animales de engorde con la base proteica de carnaza, la cual permita

generar un producto comercial.
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Anexo A

ANEXOS

Rendimiento de chicharron, grasa y otros componentes después de cada coccién

Tamario de particula (cm)

1x1 2x2 4x4 6x6
Peso
Tiempo inicial % % %
(min) Replicas (9) % Chicharrén % Aceite % Agua Chicharrén | % Aceite % Agua Chicharrén | 9% Aceite % Agua Chicharrén | % Aceite % Agua
R1 4000 69.33+0.76 | 27.95+0.43 | 2.73+0.51 | 69.87+0.76 | 25.63+0.92 | 4.50+0.52 | 70.25+0.41 | 27.05+0.42 | 2.70+0.12 | 70.95+0.30 | 26.20+0.50 | 2.85+0.47
R2 4000 69.55+0.76 | 27.30+0.43 | 3.15+0.51 | 68.35+0.76 | 27.25+0.92 | 4.40+0.52 | 71.00+0.41 | 26.45+0.42 | 2.55+0.12 | 71.13+0.30 | 25.20+0.50 | 3.67+0.47
60 R3 4000 70.75+0.76 | 27.13+0.43 | 2.13+0.51 | 69.25+0.76 | 27.20+0.92 | 3.55+0.52 | 70.95+0.41 | 26.25+0.42 | 2.80+0.12 | 70.53+0.30 | 25.80+0.50 | 3.67+0.47
R1 4000 67.30+1.79 | 31.67+0.43 1.03+0.44 67.37+1.18 | 27.05+0.01 5.57+1.17 71.53+£1.03 | 26.80+0.33 1.67+0.70 70.10+£0.20 | 27.47+0.54 2.43+0.73
R2 4000 69.95+1.79 | 29.62+1.36 0.43+0.44 69.53+1.18 | 27.05+0.01 3.43+1.17 69.95+1.03 | 27.25+0.33 2.80£0.70 70.23+0.20 | 27.45+0.54 2.33+0.73
90 R3 4000 70.73+x1.79 | 29.10+1.36 0.17+0.44 69.30+1.18 | 27.03+0.01 3.67+1.17 69.57+1.03 | 27.45+0.33 2.97+0.70 69.83+0.20 | 26.53+0.54 3.65+0.73
R1 4000 49.88+0.31 | 30.10+1.36 | 20.03+1.15 52.43+1.02 | 31.00+0.67 | 16.57+0.92 55.23+0.57 | 30.47+0.48 | 14.30+1.00 58.37+0.43 | 28.73+0.82 | 12.90+0.92
R2 4000 50.47+0.31 | 31.75+0.89 | 17.77+1.15 52.20+1.02 | 32.25+0.67 | 15.55+0.92 54.20+0.57 | 29.87+0.48 | 15.93+1.00 57.50+0.43 | 28.87+0.82 | 13.63+0.92
120 R3 4000 50.05+0.31 | 31.50+0.89 | 18.45+1.15 50.55+1.02 | 32.05+0.67 | 17.40+0.92 54.25+0.57 | 29.53+0.48 | 16.23+1.00 57.90+0.43 | 27.37+£0.82 | 14.73+0.92
R1 4000 39.45+0.07 | 34.43+0.89 | 26.13+0.36 | 42.25+0.84 | 33.37+0.56 | 24.37+0.30 | 46.83+0.57 | 30.25+1.14 | 22.93+1.06 | 49.75+0.31 | 29.13+0.79 | 21.13+1.06
R2 4000 39.40+0.07 | 34.65+0.44 | 25.95+0.36 | 43.73+0.84 | 32.50+0.56 | 23.77+0.30 | 46.45+0.57 | 30.63+1.14 | 22.93+1.06 | 50.37+0.31 | 30.50+0.79 | 19.13+1.06
150 R3 4000 39.55+0.07 | 33.80+0.44 | 26.65+0.36 | 42.27+0.84 | 33.55+0.56 | 24.17+0.30 | 47.57+0.57 | 32.40+1.14 | 20.03+1.06 | 50.03+0.31 | 30.50+0.79 | 19.47+1.06
R1 4000 34.67+0.80 | 32.65+0.20 | 32.67+1.00 | 37.10+1.34 | 30.45+0.92 | 32.45+1.58 | 42.35+0.95 | 30.03+0.99 | 27.63+0.42 | 45.00+0.47 | 30.05+0.43 | 24.95+0.43
R2 4000 34.30+0.80 | 32.50+0.20 | 33.20+1.00 | 37.25+1.34 | 32.27+0.92 | 30.47+1.58 | 40.63+0.95 | 32.00+0.99 | 27.37+0.42 | 45.50+0.47 | 30.40+0.43 | 24.10+0.43
180 R3 4000 33.12+0.80 | 32.25+0.20 | 34.63+1.00 | 39.50+1.34 | 31.17+0.92 | 29.33+1.58 | 42.20+0.95 | 30.75+0.99 | 27.05+0.42 | 44.55+0.47 | 30.90+0.43 | 24.55+0.43
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Anexo B

Analisis de varianza de optimizacion de tiempo de coccion para extraer mayor cantidad
de chicharrén

Fuente GL SC MC Valor F Valorp
Modelo 3 9304,63 3101,54 278,49 0,000
Lineal 2 8750,21 4375,10 392,84 0,000
Tiempo 1 8404,82 8404,82 754,66 0,000
Tamario de particula 1 345,39 345,39 31,01 0,000
Interaccion de 2 factores 1 132,56 132,56 11,90 0,001
Tiempo*Tamarfio de particula 1 132,56 132,56 11,90 0,001
Error 56 623,68 11,14
Falta de ajuste 16 596,48 37,28 54,83 0,000
Error puro 40 27,20 0,68
Total 59 9928,31

Anexo C

Analisis de varianza de optimizacidn tiempo de coccidn para extraer mayor cantidad de
gasa

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
Modelo 3 301,39 100,465 86,83 0,000
Lineal 2 281,70 140,848 121,74 0,000
Tiempo 1 222,16 222,156 192,01 0,000
Tamafio de particula 1 59,54 59,540 51,46 0,000
Cuadrado 1 19,70 19,697 17,02 0,000
Tiempo*Tiempo 1 19,70 19,697 17,02 0,000
Error 56 64,79 1,157
Falta de ajuste 16 43,98 2,749 5,28 0,000
Error puro 40 20,81 0,520
Total 59 366,19
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Anexo D

Analisis de varianza de optimizacion tiempo de secado de chicharron

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 4  2877,30 719,32 232,07/ 0,000
Lineal 2 2404,40 1202,20 387,85 0,000
Temperatura 1 202797 2027,97 654,26 0,000
Tiempo 1 376,43 376,43 121,44 0,000
Cuadrado 1 68,71 68,71 22,17 0,000
Temperatura*Temperatura 1 68,71 68,71 22,17 0,000
Interaccion de 2 factores 1 194,95 19495 62,90 0,000
Temperatura*Tiempo 1 194,95 194,95 62,90 0,000
Error 22 68,19 3,10
Falta de ajuste 4 6,76 1,69 0,49 0,740
Error puro 18 61,43 341
Total 26 294549
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Anexo E

Determinacion complementaria de calcio y fosforo

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO DE

ENSAYO ACREDITADO

POR EL SAE CON ACREDITACION

N SAE LEN 18037

NFAQ a6
Cliente JESSENIA GUASHCO Lote N/A
Direccién Fecha Elaboracion 23/1/2023

AMBATO SANTA ROSA PYEETORTS
Fecha Vencimiento:
Muestreado por Cliente Fecha Recepcion:
Muestra de Alimento animal Hora Recepcién:
Fecha Andlisis:
Descripeion BASE PROTEICA DE CARNAZA Fecha Entrega:
Codigo/# Control: — =
Color: Caracteristico
Olor Caracteristico
Estado: Solido
Contenido Declarado: 125gr
Material de Empaque: Funda Ziploc
[ RESULTADOS AREA QUIMICA ]
I SUB OT 4316
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
CALCIO mg/100g 873 MQ-65/COMPLEXOMETRICO
*CENIZA % 183 MQ-07/A0AC 945.46
FOSFORO % 0.47 MQ-93/ESPECTROFOTOMETRICO
IQ
Dra. Paméla Jacome
DIRECTOR DEL LABORATORIO
D G gl & o o R e
quna
NEAQ 16
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Anexo F
Analisis microbioldgicos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
7 RCONGAL LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

\Anmaros o cowimst
fprr ity

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORII000885

Certificado No: 23-004 RO1T RO}
Solicitud N*: 23-004 Pag.:1 de
Pichi pecaon: 23 de enéro de 2023 l’:.):l:x de ejecucion de ensayos: 24 al 26 de enero de
Informacion del cliente:
Empresa CIL/RUC: 1805326285
Representante:  Jessenia Guasheo 1. (998887930
Direccion Santa Rosa Email Jeuashcob285 @ uta edu e
Ciudad Ambato
Descripeion de las muestras:
Producto: Base proteica de carnaza Peso: 90g
Marca comercial: n'a Tipo de envase: Funda plastica
Lote: n/a No de¢ muestras: una
F.Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 13 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos Rotos Muestreo por el cliente: 20 de enero de 2022
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Coige oul Cidigo 2 .Ensayos Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados/Técnica
- F04-5.4 MB AODAC
W T e | v | ww
s e . Sal 1 PEOR-7 2-MB AOAC
Petrifilm 201401 Ed 21,2019 EN23E | Nodetcetndg

Conds. Ambientales: 23.6°C: 49.1%HHR

Nota:  El resultado marcado con (¢) es valor estimado de contaje, en la dilucion mas baja,

Ing[ GBlys Risueno ! 4 X, o
Dirtglora de Calidad b & WS

Fecha de emision del certificado: 27 de encro de 2023 l

Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si

Nota 1La suesirs fue suminiirada por el cliente v bos resultados se splicas & 4 musstes oo lis condiciomes recbidas. 11 Laborasono se respomsabilies exclusnamente 0 Yos seuliadus emitidas ‘e base a b
Tre ertregada pov o clieste ifers )

1 Labormone no s responsable por o Uso incorrecto d¢ ete centificadia No e s documeno tegocable Solo se pormis w repradaccron i fises de luceo y haciendo referenc 3 1a fiiente

L onforsmaian e se e enraanks e pomfikoncaal, el gt s dkestiomminin, v ek scr sk N mated mo ey of dnsatiorio ok e srforsmon e reomendamos el

. e Lar st abin s o O okl amvani o3k proiiiiks 3 sernd s ionads sew of pevces gl perasen
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Anexo G
Licencia del software
Minitab®
Administrar suscripcion

Resumen de la suscripcion

Nombre de empresa Direccién de la aplicacién web
OnTheHub https://app.minitab.com

Fecha de renovacién Cuota de usuarios

25/1/2024 1

ID de suscripcién Modelo de la licencia
08602c626e254fc1a6864587ee99555F Usuario especificado

Minitab® Statistical Software Aplicacion de escritorio

Preferencias de suscripcion

Ultimo acceso
8/2/2023

Contacto de facturacién
Nelly Esther Flores Tapia

Minitab® Statistical Software 21.3.1.0 Preferencias de implementacion

Automatico

Editar

Administrar usuarios

o Agregar usuarios Todos los usuarios v Opciones

O ne-flores@uta.edu.ec Nelly Esther Flores Tapia
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Opciones masivas

Opciones
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