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RESUMEN

La industria de curtiembre en Ecuador estd prosperando debido a la alta demanda de
pieles para fabricar ropay calzado. Sin embargo, también es reconocida por su impacto
negativo en el medio ambiente. La curtiembre de Ambato produce alrededor de 4
toneladas diarias de desechos solidos. Por ello, esta investigacion, busca implementar
un proceso para valorar la carnaza, un subproducto de la curtiembre, para producir
harina proteica para alimentacion animal. Este proceso incluye varios pasos, como el
troceado, coccidn, secado, molido y tamizado. El presente trabajo tuvo como objetivos
principales: caracterizar la carnaza en términos de humedad, grasas, proteinas y
nutrientes, realizar la coccion de la carnaza controlando el tiempo, temperatura y
presion y optimizar el proceso de secado para obtener harina apta para la alimentacion
animal. Se determiné que la temperatura optima de secado es de 60 grados centigrados
durante 625 minutos, lo que resulta en un rendimiento de 36,66 por ciento de
chicharrén seco con una humedad de 7,91 por ciento. La harina de carnaza es rica en
proteinas (56,60 por ciento) y grasas (41,67 por ciento), lo que la convierte en un
ingrediente valioso para la alimentacion animal debido a que un alimento altamente
proteico contribuye al crecimiento. Ademas, cumple con la mayoria de los requisitos
establecidos por la INEN 1829.

Palabras claves: carnaza, harina proteica, residuos solidos, curtiembres, secado de

conveccion, gestion de residuos.
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ABSTRACT

The tanning industry in Ecuador is thriving due to the high demand for leather to
manufacture clothing and footwear. However, it is also recognized for its negative
impact on the environment. The tannery in Ambato produces around 4 tons of solid
waste daily. Therefore, this research aims to implement a process to valorize the
fleshing, a by-product of the tanning process, to produce protein flour for animal feed.
This process includes several steps such as chopping, cooking, drying, grinding, and
sieving. The main objectives of this work were: to characterize the fleshing in terms
of moisture, fats, proteins, and nutrients, to cook the fleshing by controlling time,
temperature, and pressure, and to optimize the drying process to obtain flour suitable
for animal feed. It was determined that the optimum drying temperature is 60 degrees
Celsius for 625 minutes, resulting in a yield of 36.66 percent of dried pork rind with a
moisture content of 7.91 percent. The fleshing flour is rich in protein (56.60 percent)
and fat (41.67 percent), making it a valuable ingredient for animal feed because a high-
protein food contributes to growth. Additionally, it meets most of the requirements set
by the INEN 1829.

Keywords: offal, protein flour, solid waste, tanneries, convection drying, waste

management.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes investigativos

1.1.1. Laindustria de la curtiembre en el mundo

La produccion mundial de pieles bovinas ha presentado una tendencia de crecimiento
desde la década de 1960, con un énfasis en paises desarrollados e industrializados que
tienen una mayor capacidad de procesamiento para producir cuero (Kilig et al., 2021).
Se han registrado cifras cercanas a los 2 millones en el comercio de pieles y cuero
vacuno. Actualmente, una de las preocupaciones de esta industria es su impacto
ambiental negativo, ya que ha sido identificada como altamente contaminante debido
al uso de productos quimicos en el proceso de curtido, lo que resulta en la
contaminacion directa e indirecta del agua, aire y suelo al descargar los residuos sin

tratamiento adecuado (Reguito et al., 2020).

Tabla 1

Importaciones y exportaciones de pieles y cuero bovino a nivel mundial

Pais 2021
Exportado Importado
China 957.788.247 1.131.937
Italia 213.229.652 708.257
Corea del Sur 155.282.521 135.957
Tailandia 183.862.628 72.708.381
Alemania 155.170.441 77.460.749
Paises Bajos 147.273.238 77.538.407
Austria 98.614.743 83.863.041
México 106.164.871 -
Espafia 74.673.603 32.885.124
Japon - 35.876.067
Otros 648.656.514 398.902.777
Total 2°740.680,459 2°755.386,293




Nota. Esta tabla muestra los valores de exportaciones e importaciones de cueros y
pieles bovinas de acuerdo con cada pais. Informacién tomada de la pagina NOSIS-
SAC, (2021).

La industria de curtiembres de cuero genera cerca de 33 millones de toneladas al afio
de residuos sélidos con diferentes propiedades (Skrzypczak et al., 2022). El
procesamiento de la piel cruda de animales que son principalmente criados para la
produccion de leche y carne, es la fuente de mas del 99% de la produccién mundial de
cuero. Esta industria produce residuos de fases sélidas, liquidas y gaseosas. Alrededor
del 20% de la piel cruda se transforma en cuero terminado, el resto se pierde durante

el proceso de fabricacién (Stefan et al., 2021).

1.1.2. Descripcion de la industria de la curtiembre en Ecuador

Ecuador es uno de los principales paises productores de pieles animales, incluyendo
bovina y porcino, que son utilizadas como materia prima en la fabricacion de calzado
y gelatina (Martinez & Romero, 2017). La transformacion de la piel animal en un
material fuerte, flexible y duradero se realiza en la industria de la curtiembre a través
del uso de productos quimicos (Mendoza et al., 2016). La produccion de estas
industrias estd concentrada en Europa y Estados Unidos debido a la demanda
comercial y la industrializacion del material. Esto ha llevado a la adopcion de nuevas
tecnologias por parte de las curtiembres en América Latina para mantenerse en este
mercado (Yoseph et al., 2020).

Actualmente, en Ecuador, el proceso de obtencion de cuero implica remover el pelo
de la piel y curtirla con productos quimicos para mejorar su apariencia y tacto. Segun
la Superintendencia de Compafiias, (2021), existen aproximadamente 80
curtiembres en el pais, incluyendo empresas grandes, medianas y pequefias, lo cual
demuestra su importancia como fuente de produccién y empleo para muchas familias

ecuatorianas (Velasquez et al., 2015). Ademas, estas industrias son destacadas dentro



de las actividades manufactureras y contribuyen a la economia local y nacional. Un
estudio realizado por Vidaurri & Morgan, (2011), menciona que el 60.6% de las
curtiembres en Ecuador se encuentran en Tungurahua, seguida por Imbabura, Azuay

y Cotopaxi, que conforman la Zonal 3 del pais (figura 1).

Figura l

Curtiembres en el Ecuador

Curtiembres en Ecuador
Tungurahua 65.6%

Cotopaxi 3.52%

Guayaquil 10.74%

Azuay 4.26%

Imbabura 15.88%

Nota. La figura muestra los porcentajes de hacinamiento mas representativos de las
curtiembres en el pais. Elaboracion propia utilizando el programa Adobe Express.
Tomado del reporte de la Corporacion de desarrollo de Ambato y Tungurahua,
(2022).

1.1.3. Proceso de curtido al cromo de las pieles bovinas

El curtido transforma las pieles de animales en un material flexible y resistente a la
descomposicion tabla 2 (Gonzalez et al., 2017). El proceso de curtido varia
dependiendo del producto final deseado y utiliza quimicos como &cidos, sales de
cromo, disolventes, sulfuros y colorantes para transformar la piel en un producto
comercial (Said et al., 2022).



Tabla 2

Etapas del curtido al cromo para la obtencién del cuero

Obtencion de materia prima
Seccion 1: Pre - curtido

>

7/
*

Proceso de Curacién y desinfeccion

L)

4

7
*

Pelambre

Eliminacion de la carne y grasa
(Descarnado)

% Limpieza de la grasa (Desengrasado)

L)

K/
X4

D)

R/

*

¢ Piquelado

Seccion 2: Curtido

% Al cromo y con agentes vegetales
Seccion 3: Post - curtido
% Secado (eliminacién de humedad)

% Engrasado

% Rebajado y acabado

% Clasificacion
Nota. Basado en los articulos de (Luis & Rivera, 2006) & (Kandasamy et al., 2020).

El proceso de curtido al cromo se divide, a grandes rasgos, en tres secciones: pre -
curtido, curtido y el post - curtido. La seccion de curtido es el paso mas crucial porque
modifica las pieles crudas a cuero a través de la estabilizacion de las fibras de colageno
contra el calor y el ataque enzimatico, empleando agentes quimicos como 6xidos o

sales de cromo, taninos vegetales y sales de aluminio (Ouyang et al., 2022).

1.1.4. Tipos de desechos de las curtiembres en Ecuador y Tungurahua

Cando et al., (2021), menciona que los desechos que generamos son un reflejo de la
produccion y consumo en nuestra sociedad. La gestidn de estos residuos se realiza a
través de acuerdos internacionales para proteger la salud humana y el medio ambiente.

Ecuador cuenta con la Normativa Ambiental No. 061, la cual establece:



El Articulo 79 y 149 establece que se debe controlar las sustancias quimicas y desechos
(s6lidos, liquidos y gaseosos) peligrosos que se encuentran en los listados aprobados
por la Autoridad Ambiental Nacional. Este incluye tanto sustancias quimicas
prohibidas como aquellas con uso restringido en Ecuador. Se prioriza el control de las
sustancias quimicas que presentan un alto riesgo potencial o comprobado para la salud
y el medio ambiente, en funcién de su magnitud de uso o peligrosidad (Ministerio del
Ambiente, 2021).

1.1.4.1.Cantidad de desechos a nivel de Ecuador

Segun el Ministerio del Ambiente, (2021), los desechos solidos son aquellos que,
después de haber cumplido su funcion, no tienen valor econdmico. En este contexto,
el Gobierno Nacional, a través del Ministerio del Ambiente, cre6 en abril de 2010 el
Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos (PNGIDS) con el
objetivo de mejorar la gestion de los desechos a nivel municipal y reducir la

contaminacion ambiental y proteger los ecosistemas (Cando et al., 2021b).

Segun Penates F et al., (2017), en una curtiembre hay desechos liquidos y sélidos,
tanto organicos (provenientes de seres vivos) como inorganicos (de origen industrial).
En el afio 2020 Ecuador recogi6 375 mil toneladas de residuos sélidos, de los cuales
el 60.5% eran orgénicos (Galarza & Santana, 2016). En la fabricacion del cuero, los
desechos solidos son generados en todas las etapas, incluyendo particulas finas, lodos,
trozos de cuero, virutas, restos de carne, cola y cabello figura 2 (Stefan et al., 2021).
Segln Gonzélez Ordodfiez et al., (2017), por cada 1000 kg de cuero producido,
alrededor de 850 kg de desechos s6lidos son generados.



Figura 2

Porcentaje de contaminacion en el proceso de obtencion del cuero

Descarnado: 50-60% Curtido: 35-40%

Recorte de la piel: 5-

704 Depilado: 2-5%

Nota. La figura muestra los porcentajes de contaminacion tanto liquidos como sélidos
en las diferentes etapas del proceso de curtido de la piel bovina. Basado en el articulo
de (Kandasamy et al., 2020).

Los residuos sélidos descarnados y verdes son resultado de la técnica de curtido
tradicional. Estos descartes se generan luego de separar la carne de la piel en vacas y
pueden ser utilizados como materia organica para el compostaje 0 como una fuente

valiosa de grasas y proteinas (Amaro et al., 2022).

1.1.4.2.Cantidad de desechos a nivel de Tungurahua

El Departamento de Limpieza de la municipalidad de Ambato, manejado por la EMP-
GIDSA, ha informado en el afio 2021 que recogieron un total de 91,223.40 toneladas
de desechos sélidos del sector industrial, con una tasa de 250.61 toneladas por dia
(Cando et al., 2021a).

Tabla 3

Tasa de pago actual para desechos industriales en la ciudad de Ambato

Cantidad de desechos  Valor (USD)
1 kg 0,02246
Nota. Basado en la tasa de pagos de servicios del (GIDSA, 2022).
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1.1.5. Composicion de la piel bovina

Como producto final de los procesos de curtido de la piel bovina se obtiene el cuero el
cual es un material resistente y flexible. Kili¢ et al., (2021), menciona que solo el 20%
se transforma en cuero y el 45% de la piel cruda se desecha en forma de residuos
curtido y no curtido. Uno de los desechos solidos es conocido como carnaza que
proviene del proceso de descarnado, el cual se puede aprovechar como materia prima
para la creacion de subproductos (Chojnacka et al., 2021). La piel bovina consta de
dos capas: una capa celular superficial Ilamada epidermis; la otra capa fibrosa
denominada dermis. También existe tejido subcutdneo y grasa, que son separados y
descartados durante el proceso de fabricacion del cuero figura 3 (Castafieda et al.,
2017).

Figura 3

Corte transversal de la piel bovina

Pelo

Epidermis

Dermis

Tejid
Sub::lta'oneo {. . . . . . . . Grasa
Nota. La figura muestra la estructura de la piel bovina donde se pueden distinguir tres
partes que son la epidermis, la dermis y el tejido subcutaneo. Elaboracion propia

utilizando el programa Adobe Express.



1.1.6. Obtencion de la carnaza en el curtido de la piel bovina

Figura 4

Diagrama del proceso de ribera en el curtido de la piel bovina
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Nota: El proceso de ribera denominado proceso de “limpieza”, consiste en obtener la
materia prima, eliminar las cantidades de carne, grasa, pelo que tiene las pieles. Basado
en el articulo de (Zhang & Chen, 2020).

La figura 4 muestra la obtencién de la carnaza desde la recepcion de las pieles frescas,
las cuales. Dependiendo de las practicas de la empresa, una parte de las pieles se
conserva y se seca con la adicion de cal, mientras que la otra parte es remojada para
ser lavada y descarnada en verde, donde se eliminan los excesos de grasa y carne. A
continuacién, se aplican soluciones alcalinas como la cal (Ca (OH)2) y el sulfuro



sodico (Naz2S) o enzimas para garantizar el depilado de las pieles, y finalmente se sigue

el proceso de curtido (Kandasamy et al., 2020).

1.1.7. Propiedades nutricionales y composicion de la carnaza

Las carnes y derivados se consideran uno de los alimentos mas importantes para poder
mantener una dieta sana y equilibrada, que ayude a lograr un éptimo crecimiento y
desarrollo. Dentro de la composicion quimica de la piel bovina el 95% de la proteina
es colageno, ademas de ser una fuente importante de macronutrientes (agua, proteina,
grasas saturadas e insaturadas) y micronutrientes (hierro, zinc y vitaminas)
(Puhazhselvan et al., 2021).

Tabla 4

Composicion de la piel bovina

Composicion Cantidad (%0)

Proteina 33

Agua 64

Grasa 2
Sustancias minerales 0,5
Otras 0,5

Nota. Tomando informacion del articulo de (Tarafdar et al., 2021).

1.1.8. Manejo de los residuos solidos de la curtiembre

Los desechos solidos ya sean estos peligrosos o no se dan en distintas etapas del curtido
de la piel bovina como por ejemplo en el area de pre-curticion se obtiene restos de
grasa y carne, en la etapa de pelambre se obtiene el pelo, en la etapa de acabado se
obtiene virutas de wet-blue y polvo de pulido (Selvaraj et al., 2019a). Los desechos
organicos por lo general son almacenados en tachos de plastico debidamente tapados

y contenedores IBC figura 5.



Figura 5.

Almacenamiento de desechos sélidos de la curtiduria

Nota. a) muestra el almacenamiento de carnaza molida después de la coccion. b)

muestra el almacenamiento de carnaza en contenedores IBC.

Actualmente en Ecuador los residuos sélidos no peligrosos de las curtiembres son
almacenados en tachos de plastico y depositados en los rellenos sanitarios de cada
provincia. EI EPM-GIDSA de la ciudad de Ambato reporté un total de 250,61
toneladas/diarias de residuos solidos organicos recolectados en el afio 2021. isler et
al., (2010), menciona que estos residuos solidos no peligrosos de las curtiembres
pueden ser aprovechados, si se transforma esta materia prima en productos con un

valor agregado tabla 5.

10



Tabla5
Gestion de los desechos sélidos de la curtiembre en distintos paises

Pais Reciclaje

India Vermicompost de residuos provenientes de la curtiembre.
Bangadesh Fabricacion de compost a partir de residuos solidos del descarnado.
China Extraccion de aceite para la elaboracion de biocombustibles.
Brasil Produccion de biogas a partir de residuos sélidos de curtiembre.
Alemania  Extraccion de queratina de residuos del pelambre.
Produccion de un alimento balanceado a partir de residuos de
Ecuador
curtiembre.
Iran Recuperacion eficiente de cromo de lodos de teneria.
Nota. La tabla muestra algunas alternativas de reutilizacion de desechos solidos y
liquidos de la curtiembre. Tomando informacion del articulo de (Verma & Sharma,
2022).

En muchos paises, la carnaza es el residuo sélido mas peligroso debido a su contenido
de sulfuro de sodio, un quimico toxico y corrosivo (Benitez et al., 2020). En la India,
alrededor de 700 mil toneladas de pieles se convierten en cuero, lo que produce 100
mil toneladas de desechos de carne y grasa, tanto peligrosos como no peligrosos. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura menciona
que en todo el mundo se producen alrededor de 979.800 toneladas de carne vacuno
cada afio (Selvaraj et al., 2019b). La eliminacion adecuada de este tipo de desechos

es fundamental para la conservacion del medio ambiente.

1.1.9. Alimentos nutricionales en la dieta animal

Segun (INEN, 2014), indica que los alimentos balanceados son mezclas de
ingredientes creados para cubrir las necesidades nutricionales de diferentes tipos de
animales segun su edad y estado reproductivo. Estos alimentos pueden ser utilizados

como fuente Gnica de nutricion o complementar a otras fuentes alimentarias. Se pueden
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encontrar en forma solida, liquida o combinada dependiendo la necesidad del

consumidor.

En la industria, se elaboran formulaciones de alimentos que suelen incluir varios
componentes, con el objetivo de reducir costos, preservar la calidad y satisfacer las
necesidades nutricionales del animal sin afectar su crecimiento (Rostegno et al.,
2011). Estos estudios son de vital importancia ya que generan alternativas nuevas en

la recuperacion de desechos en productos novedosos.

Un alimento balanceado para cerdos debe mantener un equilibrio electrolitico negativo
y tener una capacidad de amortiguamiento para mantener un pH de 4 en el estomago
del animal (INEN, 2014). En el estdmago del cerdo, varias enzimas como la amilasa,
proteasa y lipasas hidrolizan los nutrientes de los alimentos. Estas enzimas son mas
efectivas en un pH déptimo que favorece la digestibilidad. Por lo tanto, es crucial
conocer y regular el pH de los alimentos. Si el pH es demasiado alcalino, disminuye
la produccion de pepsina, una enzima que degrada las proteinas, lo que puede llevar a

la presencia de organismos patogenos (Flores, 2017).

De acuerdo con la Asociacion de Fabricantes de Alimentos Balanceados (AFABA,
2022), los alimentos balanceados para aves son los de mayor consumo en Ecuador, ya
que alrededor del 74% de la produccion total de alimentos balanceados se destina a la
alimentacion de aves de engorde (Rivera et al., 2020). La industria avicola ha
experimentado un aumento del 193% en la produccion de huevos y un aumento del
588% en la produccidn de carne de pollo, siendo las provincias de Pichincha, Guayas,
Imbabura y Tungurahua las que cuentan con la mayor produccién de pollos de engorde
(Martinez & Romero, 2017).
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1.1.9.1.Balanceado o pienso

Orrico et al., (2011), describe al balanceado o pienso como una mezcla de
ingredientes alimenticios, mediante formulaciones especificas, para luego ser
suministrada como Unica racidn para la produccion y sustento del animal, sin el

consumo de otras sustancias, a excepcion del agua.

1.1.9.2.Materias primas para la elaboracion de balanceado

Un balanceado consta de diferentes ingredientes que proporcionan energia a traves de
carbohidratos, grasas y proteinas. Una dieta animal necesita altas cantidades de
proteinas y carbohidratos, por lo que se puede afiadir componentes como torta de soya,
carne, trigo y maiz amarillo. Ademas, se pueden agregar aditivos adicionales para
mejorar el sabor y la consistencia, y también deben incluir nutrientes que brindan

aminodcidos y vitaminas para un éptimo crecimiento del animal (AFABA, 2022).

1.1.10. Harina de carnaza

Segln Mora et al., (2020), la harina de carnaza esta formada principalmente de fibras
de colageno, lo cual le otorga potenciales usos a nivel industrial por su bajo costo y
alto contenido de aminoacidos. La harina es principalmente obtenida de vacunos. Por
lo tanto, se recomienda su uso en subproductos por su contenido de proteinas, grasas
y cenizas (Leite et al., 2019). Ademas, la heterogeneidad es un factor que influye en
la calidad de la harina, ya sea por la mezcla de especies en el proceso de extraccion de
la carnaza o el tipo de alimentacidn que recibio el animal. Blas et al., (2010), menciona
que las harinas de origen animal tanto de carne como de hueso son buenas fuentes de

proteinas y aminoacidos.
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1.1.10.1Proceso de obtencién de la harina de carnaza.

Figura 6

Diagrama del proceso de obtencion de harina de carnaza
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Nota. La figura 6 ilustra el procedimiento para obtener la harina de carnaza. Este inicia

con la recoleccion y el almacenamiento de la materia prima, la cual es llevada al

proceso de descarnado, corte y separacion donde se obtiene trozos de carne y grasa.

Estos residuos después son sometidos a un proceso de coccion para lograr la

separacion de dos componentes claramente diferenciados, que son el chicharrén y el
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aceite, los cuales son secados a condiciones controladas, una vez seco se los mueleny

almacenan. Adaptado del estudio de (Alcivar et al., 2016).

1.1.11. Proceso de secado

El secado hace referencia a la eliminacidn de agua de algun material o sustancia que
le permita prolongar su vida util. EI término secado también se utiliza para referirse a
la eliminacion de liquidos organicos como benceno, o disolventes orgénicos de
materiales solidos (Souza et al., 2020). Dependiendo del material y las condiciones
requeridas, se utilizan equipos y métodos adecuados, incluyendo métodos mecanicos,
fisicos 0 quimicos. Para obtener harina de carnaza Cedefio et al., (2016), recomienda
usar un secador eléctrico que proporciona calor a traves de las paredes, ya sea con o

sin conveccion.

1.1.12. Tipos de harina de origen animal

Hay harinas de subproductos de aves que incluyen plumas, sangre, huesos o una
mezcla de ellos (incluye, visceras, cabezas y patas). Este producto presenta una
coloracion amarillo moreno, una textura granulosa, medio pastosa, un pH de 6.03 y un
olor particular debido a la presencia de los acidos grasas presentes en el producto.
También hay harinas de subproductos de rumiantes estos pueden ser de carne o huesos
y tiene caracteristicas similares, estos subproductos son una excelente fuente de
proteinas y aminoacidos y puede ayudar a mejorar el aroma y sabor de los alimentos
(Torres, 2019).

Es de vital importancia la utilizacién de la carnaza como materia prima para la
elaboracion de subproductos que sirvan para alimentacion animal, ya que ayudaria a
reducir la contaminacion ambiental generada, al mismo tiempo de contribuir a la

reduccion del pago de multas a la industria de la curtiembre por este tipo de desechos,
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esta materia prima se puede utilizar como complemento o suplemento en la

alimentacién por su alto valor proteico y contenido de aminoacidos.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Optimizar el proceso de secado del chicharrén producido a partir de la coccién de los

residuos de carnaza provenientes de una curtiembre de Ambato para elaborar un

alimento de consumo animal.

1.2.2 Objetivos especificos

Caracterizar los desechos sélidos denominados carnaza para establecer los

contenidos iniciales de humedad, grasa, proteinas y nutrientes.

Elaborar chicharron a partir de la coccion de la carnaza a condiciones

controladas de temperatura, presion y tamafio de particula de la carnaza.

Optimizar el proceso de secado del chicharron obtenido de los residuos de
carnaza para producir un alimento animal que cumpla la norma INEN
1829:2014.
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1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipdtesis nula

Ho: Los equipos utilizados para el secado de los chicharrones obtenidos de los

desechos sdlidos de la curtiembre no influyen en la calidad del subproducto.

1.3.1. Hipdtesis alternativa

Hi: Los equipos utilizados para el secado de los chicharrones obtenidos de los

desechos sdlidos de la curtiembre influyen en la calidad del subproducto.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Materiales y equipos

2.1.1. Equipos de laboratorio

Los equipos descritos a continuacion fueron utilizados durante el proceso

experimental.

Tabla 6

Equipos de laboratorio

Equipo Cantidad

[

Horno Binder
Deshidratador por conveccion GANDER
Balanza analitica Radwag
Incubadora Gemmyss
Balanza de humedad MRC
pH metro digital FisherScientific
Balanza digital OHAUS
Mufla BIOBASE MC10-12
Dumas Nitrogen Analyzer VELP
Sorbona Frontier Junior
Licuadora OSTER
Molino de discos PIEDR
Balanza analitica INCLAM
Plancha 4 puestos VELP
Extractor de solventes SER148

e = T T e e S o S e N = = =

Computador Hp con sistema operativo Windows 10
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2.1.2. Instrumentos de laboratorio

El experimento fue llevado a cabo en los laboratorios de investigaciéon de la Unidad
Operativa (UODIDE-FCIAB), de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y
Biotecnologia. A continuacion, se detalla los instrumentos utilizados en la presente

investigacion:

Tabla7

Instrumentos de laboratorio

Instrumento Cantidad
Pinzas 1
Crisoles de porcelana
Desecador
Tijeras
Vasos de precipitacion de 100 y 250 mL
Tamiz
Matraz de 100 mL
Matraz Erlenmeyer de 250 mL
Molino manual
Mortero y pistilo
Espéatula
Cuchara metélica
Agitador metéalico

N
S

PR P EFPPFEP OTOONOORFRPNDN

Bureta graduada de 1y 5 mL 2
Soporte y pinza para bureta 1
Tubo refrigerante 2
Termémetro 1
Pera de succion 2
Gotero 2
Nucleos de ebullicion 20 gramos
Probeta de 100 mL 1
Probeta de 500 mL 1
Cartuchos de extraccion Fagalab 5
Vasos de extraccion de vidrio (Velp) 5
Varilla de agitacion 1
Granallas de zinc 250 gramos
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2.1.3. Reactivos de laboratorio

Tabla 8

Reactivos de laboratorio

Detalle Cantidad
Alcohol etilico 95% de pureza ~ 350 mL
Eter dietilico 95% de pureza 150 mL
Hidroxido de sodio 20 gramos
Hidroxido de potasio 20 gramos
Fenolftaleina 5mL
Acido sulfdrico 15 mL
Acido clorhidrico 15 mL
Granallas de zinc 6 gramos
Sulfato de sodio 5 gramos
Acido acético glacial 30 mL
Cloroformo 20 mL
Yoduro de potasio 10 mL
Tiosulfato de sodio 13 gramos
Parafina solida 8 gramos
Eter de petréleo 40 mL
Rojo de metilo 5mL
Ftalato acido de potasio 30 mL
Pastillas kjeldahl 10 unidades
Hexano 98,5% de pureza 200 mL
2.1.4. Insumos de laboratorio
Tabla 9
Insumos de laboratorio
Detalle Cantidad
Guantes de nitrilo 1 caja
Papel aluminio 1 caja
Toalla de cocina 1 rollo
Papel 1 rollo
Alcohol antiséptico 2 botellas
Fundas zipoc 100 unidades
Jabon liquido 1 botella
Axion 1
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2.2. Metodologia

La metodologia fue desarrollada en tres fases, en la primera se realiz6 la
caracterizacion de la carnaza para establecer los contenidos iniciales de humedad,
grasa, proteinas y nutrientes, en la segunda se realizé la coccion de la carnaza para
obtener el chicharron y en la tercera se realizo la optimizacion de secado del chicharron

de carnaza para producir harina para consumo animal.

Fase 1

2.2.1. Materia prima

La carnaza fue proporcionada por una de las curtiembres ubicadas en el Parque
Industrial del cantdbn Ambato provincia del Tungurahua, la cual fue preservada bajo

refrigeracion a 4°C en recipientes limpios para llevar a cabo un analisis proximal.

2.2.2. Caracterizacion de los desechos sélidos llamado carnaza para establecer los

contenidos iniciales de humedad, grasa, proteinas y nutrientes.

2.2.2.1. Determinacién de humedad

Es una de las técnicas mas empleadas para el control y conservacion de los alimentos,
puesto que la mayoria de los productos alimenticios posee un alto contenido de agua
como las carnes y derivados con un 60-75%, la humedad indica la estabilidad del
producto (Porras, 2018).

La humedad se determind de acuerdo con la norma INEN 39. Se taro los crisoles a
105°C por 1 hora, luego se pesé 5 gramos de muestra en una capsula vacia, se la
introdujo en la estufa a 105°C por 1 hora, se midio su peso y se volvio a introducir en

la estufa por 30 minutos hasta alcanzar un peso constante. Finalmente, se enfrio los
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crisoles en un desecador por 20 minutos y se peso (INEN, 1973a). La pérdida de masa

por calentamiento se calculé mediante la ecuacion [2.1]:

my; —m;
P=—Fx100 [2.1]
m; —m

Donde:

p = Contenido de humedad expresado en porcentaje.

m = Masa de la capsula de porcelana.

m1 = Masa de la capsula de porcelana y la muestra antes del calentamiento.

m2 = Masa de la capsula de porcelana y la muestra después del calentamiento.

Se utilizé también una balanza de humedad Rawga. Este equipo simplifica, agiliza 'y
facilita calcular el porcentaje de humedad de la carnaza virgen y el chicharrén. Su
funcionamiento se basa en la medicion del agua en la muestra a través de la induccién
electromagnética (RADWAG, 2018).

2.2.2.2. Determinacioén de cenizas

La determinacion de cenizas hace referencia al analisis de residuos organicos que
quedan después de la ignicion u oxidacion completa de la muestra. Los minerales
constituyentes (cenizas) permanecen en el residuo en forma de 6xidos, sulfatos,
fosfatos, silicatos y cloruros, en dependencia del producto analizado. La cantidad de
cenizas es un indicador de la cantidad total de minerales y materia inorganica,

incluyendo microelementos esenciales para las funciones metabdlicas en el organismo.

Se aplico la metodologia establecida por INEN 544, que consiste en tarar los crisoles
a una temperatura de 105°C durante 20 minutos, esperar a que se enfrien y medir 3

gramos de la muestra en ellos. Después, se colocaron en una mufla a una temperatura
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de 105°C por un periodo de 4 horas (INEN, 1980c). El porcentaje de contenido de

cenizas se calcul6 empleando la siguiente ecuacion [2.2]:

Cenizas (%) peso del crisol 4+ cenizas — peso del crisol vacio
enizas (%) =

x 100 [2.2
peso de la muestra [2.2]

2.2.2.3. Determinacion del indice de acidez

El indice de acidez es un indicador de la cantidad de NaOH o KOH requerida para
equilibrar los &cidos grasos libres contenidos en 1 gramo de aceite o grasa, y refleja el
grado de hidrolisis de esta. Esta presencia de acidos grasos libres se debe a la accién

de las enzimas Ilamadas lipasas.

Se utilizé la metodologia descrita por la norma INEN 38, se pes6 5 gramos de muestra
en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, a la cual se le agrego 50 mL de la mezcla alcohol
etilico, después se valoré agitando continuamente con hidroxido de potasio 0,1 N hasta
que se observé un viraje de color (INEN, 1991). El indice de acidez se calculd

utilizando la ecuacion [2.3]:

A= MEVEN 00 123
- % .
10 *m [2.3]

Donde:

A = acidez del producto, expresado en términos de porcentaje.

V = Cantidad de solucion de hidroxido de sodio utilizada en la titulacion, en mL.
N = Concentracion normal de la solucidn de hidroxido de sodio.

m = Masa de la solucién, en g.
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2.2.2.4. Determinacion del indice de saponificacion

El valor de saponificacion mide de los grupos reactivos alcalinos en los aceites
industriales y derivados y se expresa como los mg de hidroxido de potasio necesario
para que reaccionen con 1 gramo de la muestra. Se empleo la metodologia descrita por
la norma INEN 40, se pes6 3 gramos de muestra, se agregé 25 mL de solucién
etandlica de hidroxido de potasio 0,5 N, se calentdé por 60 minutos con agitacion
constante, se enfrid y agrego 4 gotas del indicador fenolftaleina, se valord con acido
clorhidrico hasta el viraje de color (INEN, 1973b). Para determinar el indice de
saponificacion se utilizo la ecuacion [2.4]:

56.1(V; — VN
L= m

[2.4]

Donde:

i = Indice de saponificacion del producto, en mg/g

V> = Cantidad de &cido clorhidrico utilizada en la titulacion de la muestra, en mL.
V1 = Cantidad de &cido clorhidrico empleado en la titulacion del blanco, en mL.
N = Normalidad del &cido clorhidrico o sulfarico.

m = Peso de la muestra analizada, en g.

2.2.2.5. Determinacion del indice de peréxido

El indice de perdxidos determina la cantidad de oxigeno en relacion con el peso de la
grasa, y refleja el grado de oxidacién de un aceite. Durante el proceso de oxidacion de
las grasas, los hidroperdxidos son el producto inicial, que en grandes cantidades se
denotan con el olor y sabor rancio caracteristico. Se cree que el fuerte y desagradable

olor a rancio es causado por la presencia de aldehidos con 6-9 atomos de carbono.
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Se siguid el método establecido por la norma INEN 277, se pesd de 5 gramos de
muestra en un matraz de 250 mililitros, seguido de la adicion de 30 mililitros de acido
acético y cloroformo. La mezcla se agito y se afiadio 0,5 mililitros de yoduro de
potasio. Se cerrd el frasco y se agitd durante 1 minuto y se afiadié 30 mL de agua
destilada, se valor6 el yodo liberado con una disolucion de Tiosulfato de sodio 0,1 N

(INEN, 1978). Para el analisis del indice de peroxidacion se empled la ecuacion [2.5]:
VN
[ =—x 1000 [2.5]
m

Donde:
| = indice de peroxidos en meq de O /kg de producto.

V = Cantidad de solucidn de tiosulfato de sodio utilizada en la titulacion de la muestra,

en mL.
N = Concentracién normal de la solucion de tiosulfato de sodio.

m = Masa de la muestra, en g.

2.2.2.6. Determinacion de proteina

Se llevé a cabo una medicion de proteinas siguiendo la norma INEN 543, la cual
incluia el uso del método Kjeldahl, que consiste en determinar la cantidad de proteinas

a partir de la cantidad de nitrégeno.

Se pes6 1,18 g de la muestra, se mezclaron en un procesador de alimentos y se coloco
en el matraz Kjeldahl junto con 1 pastilla Kjeldahl que contenia sulfato de potasio

anhidrido y sulfato de cobre, junto con 40 mL de &cido sulfarico concentrado.

La muestra se calent6 en un Turbotherm a 400°C durante 60 minutos para su digestion

hasta que se observo un residuo de color verde. Después, se enfrio y se agregaron 30
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ml de acido bérico y 70 ml de agua destilada para su lavado durante 7 minutos, con el

objetivo que el resultado sea de color turquesa.

Para la titulacion, se utilizd una solucion de acido clorhidrico al 0.1 N hasta que se
alcanzo6 un color rosa (INEN, 1980b). El contenido de proteina se calculd con la

ecuacion [2.6]:

. , 0-014 * (Vl - Vo) * N
%Nitrégeno = - * 100 [2.6]

%Proteina = %Nitrégeno * 6,25
Donde:
P= Contenido de proteina, en porcentaje.

V1= volumen de la solucién de acido clorhidrico empleado en la titulacion de la

muestra, en mL.
Vo= volumen de la solucion de &cido clorhidrico en la titulacién del blanco, en mL.
N1= normalidad de la solucion de &cido clorhidrico.

m= masa de la muestra, en g.

2.2.2.7. Determinacion de grasa

Se empleo la metodologia descrita en la norma AOAC 920.39, utilizando el equipo
VELP Scientifica SER 148/6. Se tararon los vasos del equipo con 4 nlcleos de
ebullicion a 105°C por 30 minutos. Se pesé los vasos y se agregd 1 g de muestra en
los dedales, los cuales se colocaron en el equipo al igual que los vasos con 50 mL de
hexano. El equipo se encendio a condiciones de 130 °C y se llevaron a cabo tres etapas:
la primera de inmersion durante 40 minutos, donde la muestra se sumerge en el
disolvente en ebullicion (hexano); la segunda de lavado durante 60 minutos, donde el
disolvente fluy6 sobre la muestra; y la tercera de recuperacién durante 30 minutos,

donde el disolvente utilizado fue recolectado por el equipo. Una vez obtenido el
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material extraido (grasa), se colocé los vasos en la estufa de secado a 105°C por 15
minutos. Finalmente, se enfrid y se pesd en la balanza analitica (AOAC, 2016). El
porcentaje de grasa se calculd utilizando la ecuacion [2.7]:

, —

M, — M,
% de grasa total = TXlOO [2.7]

Donde:
M= peso inicial del vaso antes de la extraccion
Mo= peso final del vaso después de la extraccion

m= peso de la muestra

2.2.2.8. Determinacion de pH

El pH es un indicador proporcional del crecimiento de microorganismos en harinas o
alimentos. No hay un estandar nacional para las harinas de origen animal, pero se
utilizé como guia la norma INEN 783. La metodologia se describe en la norma y
primero se pesé 10 gramos de la muestra previamente molida y se agrego 90 mL de
agua destilada para dejar en maceracion durante 1 hora. Finalmente, se realizaron las
lecturas en el pH metro (INEN, 1985).

Fase 2

2.2.3. Elaboracion del chicharrén a partir de la coccion de la carnaza a
condiciones controladas de temperatura, presion y tamafo de particula de la

carnaza

Dentro del proceso de curtido de las pieles bovinas tenemos el proceso de descarnado
en donde se generan residuos sélidos como pelos, colas, carne y grasa que se obtienen
de los recortes de la piel cruda (Ravindran & Sekaran, 2010). A continuacion, se

detalla los pasos que se empleo para la obtencién del chicharron de carnaza:
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2.2.3.1. Descarnando

En esta fase del curtido de la piel bovina se eliminaron los residuos de carne, grasa y

pelos de la parte interna de la piel, mediante la utilizacion de maquinas industriales.

2.2.3.2. Molido

Los residuos del descarnado pasaron al molino industrial, donde se redujo en particulas

de un tamafio aproximado de 8 milimetros.

2.2.3.3. Recoleccion y almacenamiento

Después de ser molido, se ubicé en tanques. Luego, para las pruebas en el laboratorio
se recolectaron muestras en baldes de 20 y 10 litros, se sellaron y se guardaron en
refrigeracion a 4°C.

2.2.3.4. Coccidn

Se usaron 90 kg de carnaza molida para cocinar, se agreg6 a la marmita a 90°C y a una
presion de 1 psi. Se cociné durante 2 y 3 horas, lo que resultd en dos productos:

chicharron y aceite (Boulogne et al., 2008).

Fase 3

2.2.4. Disefio de un proceso de secado para el chicharrén obtenidos de los residuos

de carnaza para la produccion de un alimento animal

Se recolectaron 200 gramos de chicharrén y se colocaron en bandejas de aluminio con

rejillas para evitar la mezcla del aceite con la masa seca. Se secaron con dos equipos,
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la estufa Brinder y el Deshidratador por conveccion, a diferentes tiempos vy

temperaturas tabla 10 (Alcivar et al., 2016).

Cada secado se realiz6 por triplicado y las muestras secas se pesaron y almacenaron a
temperatura ambiente. Luego de secarlas, se midio el contenido de humedad, segun la
norma INEN 1829, establece que la humedad méxima en los alimentos para animales
es del 10% (INEN, 2014). Los datos se procesaron en Excel y Minitab para encontrar
las condiciones Optimas de tiempo y temperatura en base al porcentaje de humedad

calculado de cada secado.

Tabla 10

Matriz de condiciones para realizar el secado del chicharrén de carnaza

Tipo de secado Equipo Temperatura (°C) Tiempo (h)
Con flujo de aire  Secador de bandejas 50 ,
60
4
70
8
Sin flujo de aire Estufa 70 12
80
24
90
110

Nota. Latabla muestra las condiciones que se emplearon en cada equipo para el secado

del chicharrén de carnaza.

2.2.4.1. Proceso de molienda y tamizado para la obtencion de la harina

de carnaza

Se moli6 el chicharrén seco usando un molino manual y un molino de cuchillas MINA-
NM-8300. Pefates F et al. (2017), utilizaron dos equipos en su estudio y lograron

particulas finas de chicharrén. Primero se utilizé el molino manual para reducir el
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tamafio de la muestra y luego se utilizd el molino de cuchillas para lograr una
trituracion mas fina. Después de triturar, se tamizo siguiendo la metodologia de la
norma INEN 462, que se refiere a la granulometria en harina de pescado (INEN,

1980a). El contenido de residuo sobre el tamiz se calcul6 mediante la ecuacion [2.8]:
my
R=—x100 [2.8]
m
Donde:
R= residuo sobre el tamiz, en porcentaje de masa.

m= masa de la muestra, en g.

m1= masa del residuo sobre el tamiz, luego del tamizado, en g.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis y discusion de los resultados

3.1.1. Caracterizacion de la carnaza

La tabla 11 muestra los resultados de la caracterizacion de la carnaza donde se pudo
obtener los valores nutricionales iniciales como el porcentaje de humedad, ceniza,
proteina, grasa, acidez, pH, indice de saponificacion y perdxido. Los mismos fueron
realizados en el laboratorio de Analisis Ambiental de la facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia.

Tabla 11

Valores nutricionales iniciales de la carnaza virgen

Ensayo Método empleado Unidad Resultado
Humedad INEN 39 % 45,18
Proteina INEN 543 % 7,79
Grasa AOAC 920.39 % 39,22
Ceniza INEN 544 % 0,60
indice de Saponificacion INEN 40 mg/g 63,58
Acidez INEN 38 % (&cido oleico) 0,78
indice de Peroxidos INEN 277 mEqO2/kg 11,30
pH INEN 783 - 7,25

Nota: Los valores del andlisis fisicoquimico de la carnaza virgen fueron realizados en

base hiumeda.

Los resultados de la composicion quimica de la carnaza sugieren que este subproducto

de la industria curtidora podria ser utilizado como alimento para animales. De acuerdo
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con Hossain et al., (2010), los residuos de carne de vacuno son una buena fuente de
proteina. La carnaza virgen se compone principalmente de agua (45,18%), grasa
(39,22%) y proteina (7,79%), lo que indica que es necesario realizar un proceso de
secado para preservar la materia prima. Ademaés, la grasa es el nutriente mas

concentrado en energiay su digestibilidad es mejor que la de proteinas y carbohidratos.

El alto valor de humedad de la carnaza virgen, del 45,18%, podria ser resultado de las
etapas del descarnado, incluyendo lavados para remover tejido y grasa y facilitar la
penetracion de productos quimicos. Puente, (2019), reporta en su investigacion un
valor de 50,45% de humedad en la carnaza donde alude que esto se debe a la absorcion
de agua durante el proceso de lavado para eliminar las impurezas de la piel. En el
estudio realizado por Hashem et al., (2021), report6 un valor de 70,4% de humedad
en la carnaza para la produccion de biodiesel, por lo que el valor obtenido en este
trabajo no difiere mayormente de las investigaciones citadas. La humedad se midi6
segun la norma INEN 39, utilizando dos equipos estufa Gemmyss y balanza de

humedad MRC por triplicado.

Se puede observar que la carnaza tiene un bajo contenido de proteinas de 7,79%,
debido a que solo incluye la parte de la endodermis que tiene fibras de colageno finas.
Estudios previos muestran valores similares. Por ejemplo, Hashem et al., (2021),
encontraron entre 5 y 7% de proteina en los residuos del descarnado utilizados para
producir biodiesel. Otro estudio, por Rai et al., (2010), reporta una cantidad de 5,80%
de proteina en la carnaza fresca, potencialmente utilizada en la elaboracion de
alimentos para animales. La literatura menciona que la piel bovina contiene entre un
60-80% de proteina en peso seco, sin embargo, la muestra se analiz6 en base hiumeda
(Castarieda et al., 2017).

El contenido de grasa en la carnaza virgen es de 39,22%. Hay variaciones en los
valores de grasa en la carnaza en diferentes estudios, con algunos reportando valores
bajos y otros altos. Herrera & Salinas, (2021), reportan un promedio de 20,01% y

13,8% para descarne artesanal y tecnificado. Rai et al., (2010) y Hashem et al.,
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(2021), informan valores de 7,2% y 8% en la carnaza fresca utilizada para produccion
de biogas y piensos. La mezcla heterogénea de carne, grasa y pelo en el descarnado

podria explicar las diferencias en los valores de grasa.

Los datos de algunas investigaciones muestran una cierta similitud con los analisis
realizados en este trabajo, incluso muestran una superioridad en ciertos parametros, lo
cual resulta conveniente para el propdsito del estudio. Por lo tanto, se puede aseverar
que los residuos de la carnaza cumplen con las caracteristicas adecuadas para la
obtencion de un producto alimenticio de calidad, cabe resaltar que los valores

nutricionales iniciales de la carnaza fueron realizados en base himeda.

3.1.2. Elaboracion del chicharrén a partir de la coccién de la carnaza

La empresa de curtiembre de Ambato actualmente obtiene alrededor de 4 toneladas de
carnaza virgen diaria, los cuales son destinados al descarnado y molido para
posteriormente pasar a la coccion y obtencion del chicharrén y aceite y otra al botadero
municipal, lo que genera pérdidas dentro de la empresa ya que pagan por cada tonelada
que desechan un valor de 0,25 centavos de dolar figura 7. Rai et al., (2010), mencionan
en su estudio un valor de 150 mil toneladas por afio de desechos entre solidos y liquidos
de las curtiembres en India, los cuales son desechados en su mayoria sin ningun
tratamiento previo. Puhazhselvan et al., (2021), reporta un valor de 6°900.000 de
toneladas por afio de pieles entre frescas y saladas en China. Ademas, indican que solo
el 20% de las pieles se convierten en cuero y el 80% restante se descarga como

residuos.
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Figura 7

Procesamiento y almacenamiento de la piel fresca en la curtiembre

a ' .'>-;b

-
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VR O

Nota. a) describe el almacenamiento de las pieles frescas en contenedores IBC. b)

describe el proceso de descarnado en la empresa.

La coccion de la carnaza para la obtencion del chicharron fue realizada en la empresa
ubicada en la ciudad de Ambato, donde se emple6 90 Kg de carnaza molida en una
marmita figura 5, utilizando una metodologia adaptada de un estudio de Herrera &
Salinas, (2021). La marmita tenia una capacidad de 100 kg y se mantuvo a una
temperatura de 90°C por 160 minutos. El chicharrén resultante se us6 como materia

prima para hacer harina proteica para animales.
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Figura 8

Coccion de la carnaza molida en la marmita de la empresa

Nota. La figura muestra la separacion de las dos fases de la carnaza en la mamita

después de 1 hora coccion aproximadamente.

La obtencion de harina de subproductos animales requiere aplicacion de calor para
separar la grasa y el material sélido (Palomino et al., 2016). En un estudio de Sandhya
et al., (2016), la temperatura fue de 160°C por 60 minutos para disolver la grasa del
residuo encalado para producir biodiésel. En otro estudio Hashem & Tomal, (2017),
se optimizaron las condiciones de temperatura y tiempo para extraer grasa de la
carnaza con una temperatura 6ptima de 75°C y 3 horas para producir jabon con poder
espumante. La metodologia utilizada en la investigacion actual es la de Herrera &
Salinas, (2021), que trabajaron con una temperatura de 90°C durante 160 minutos,

ajustada a la marmita de la empresa.

36



Tabla 12

Rendimiento del chicharron y aceite obtenido después de la coccién de la carnaza

molida
Condiciones Producto Réplical Réplica2 Réplica3 X SD
T=90°C,P=1psi % Chicharron 41,67 42,22 43,89 4259 +1,16
t=150 min % Aceite 47,22 45,00 42,89 45,03 +2,17

Nota. En esta tabla se muestra el rendimiento de chicharrén y aceite de la coccion de

la carnaza molida a condiciones controladas. X (media); SD (desviacion estandar).

La temperatura es un factor critico en la coccién de la carnaza. Si no se maneja
adecuadamente, puede dafar el valor proteico del producto. Temperaturas elevadas
pueden degradar las proteinas (Rigueto et al., 2020). Se utilizaron 90 Kg de carnaza
molida a una temperatura de 90°C durante 150 minutos hasta ver una separacion de

fases, los resultados de la coccidn se muestran en la tabla 12.

Los porcentajes de residuos que obtuvo Parada et al., (2019), después de la coccion
en su investigacion fueron 21% soélido, 23% de grasa y 56% de agua. Herrera &
Salinas, (2021), obtuvieron 54,38% de solidos, 3,05% de grasa y 82% de liquido
después de la coccidn. En este estudio, se obtuvo 42,59% de sélidos y 45,03% de grasa.
Hay una pequefia variacién entre los resultados de los diferentes estudios porque
utilizaron agua en una proporcion de 1:2 y su objetivo era obtener un mayor porcentaje
de extraccion de grasa. Mientras que, en este trabajo, se requiere un mayor porcentaje

de chicharrén para producir la harina para consumo animal.

3.1.3. Proceso de secado del chicharron para la produccion de un alimento animal

El chicharron obtenido de la coccion de la carnaza posee una de humedad de 42.75%,
un valor alto por lo que es necesario realizar el secado para eliminar el exceso de agua,
Kipcak & Ismail, (2021), mencionan que los productos carnicos y derivados posee

alto porcentaje de agua, lo que genera que sea un producto perecible al deterioro, por
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lo que el secado o la deshidratacion es una etapa que determina la calidad final del
producto, la cual consiste en eliminar el agua y los minerales volatiles de los materiales
solidos, con el fin de frenar el crecimiento de microorganismos o las reacciones

quimicas.

Para eliminar el exceso de humedad del chicharron obtenido de la coccion de la
carnaza, se usaron dos equipos de secado: un horno Brinder y un deshidratador por
conveccion GRANDER ubicados en los laboratorios de investigacion de la FCIAB.
Se pesaron 200 gramos de chicharron y se colocaron en bandejas de aluminio con
malla para evitar contacto con liquidos (Anexo A). Luego, se secaron siguiendo las

condiciones descritas en la tabla 10 y se realizaron por triplicado en cada equipo.

Tabla 13

Rendimiento del secado del chicharrén de carnaza en el horno Brinder

Temperatura
= 70°C 80°C 90°C 110°C

s 2

2 é % Chicharron 9% Chicharron % Chicharron % Chicharron
20010 2 78,17 £2,02 75,83 +£0,29 64,00 + 3,50 37,50 + 3,97
200+ 10 66,00 + 2,29 55,17 £ 0,76 45,33 £5,30 32,50+ 0,50
200+10 8 48,33 +7,11 38,00 + 4,77 36,17 + 5,06 34,33+0,76
200+10 12 35,00+1,81 31,83 + 3,62 32,83+0,58 32,67 +0,76
20010 24 32,67 £1,09 30,50 +2,18 28,67 £ 0,29 32,83+0,29

Nota. La tabla muestra los rendimientos promedios * la desviacion estandar del secado

de chicharrén de carnaza por triplicado.

38



Tabla 14

Rendimiento del secado del chicharrén de carnaza en el deshidratador por conveccién

Temperatura
- 50°C 60°C 70°C

~ <

2 3

2 3

o IG:J % Chicharron 9% Chicharron %o Chicharrén
200+10 2 85,33 +2,08 84,00 + 1,80 80,17 + 1,76
200 + 10 67,67 +1,04 72,17 + 0,29 64,17 + 0,29
20010 8 56,67 + 0,76 55,17 £ 0,29 49,50 + 0,50
20010 12 48,83 £ 0,29 43,17 £ 2,47 40,67 £ 0,29
20010 24 4783 +1,61 43,17 + 0,76 39,33 +0,29

Nota. La tabla muestra los rendimientos promedios + la desviacion estandar del secado

de chicharron de carnaza por triplicado.

Las tablas 13 y 14 muestran los rendimientos de chicharrdn seco obtenido para cada
temperatura y tiempo empleado, siguiendo la matriz propuesta en la tabla 9, donde se
puede observar que a mayor tiempo y mayor temperatura obtenemos un rendimiento
bajo de peso seco y a menor tiempo y menor temperatura un rendimiento alto de peso
seco. Se utilizd el software Minitab para la optimizacion de tiempo y temperatura para

el secado del chicharrdn de carnaza en ambos equipos (Anexo B).
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3.1.3.1. Anadlisis estadistico

Figura 9

Representacion grafica de la superficie que muestra la relacion entre el tiempo, la
temperatura 'y la  humedad obtenida en el horno  Brinder

Grafica de superficie de % Humedad vs. Tiempo (min); Temperatura (°C)

A
% Humedad
20

1500
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. e ) 500 Tiempo (min)
' - -
100 : 0
115

Temperatura (*C)

Nota: El grafico superficial muestra la relacion entre temperatura y tiempo para
determinar la humedad final del producto. La ecuacion resultante es %Humedad: 250-
3,768*X1-8,658*X2+0,01562*X12+0,1408*X,%+0,04107*X1*X2, donde X1
representa temperatura y X representa tiempo. Esta ecuacion puede ser utilizada para
encontrar la combinacion adecuada de X1 y X2 que produzca una humedad maxima
del 10% en el horno Brinder (Anexo C). Obtenido de software Minitab.
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Figura 10

Representacion grafica de la superficie que muestra la relacion entre el tiempo, la
temperatura y la humedad obtenida en el deshidratador por conveccién

Grafica de superficie de % Humedad vs. Tiempo (min); Temperatura (°C)
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Nota: El grafico superficial muestra la relacion entre temperatura y tiempo para
determinar la humedad final del producto. La ecuacién resultante es %Humedad: -
89,8+4,80*X1-5,328*X,-0,0413*X;%+0,1502*X,?, donde X representa la temperatura
y Xz representa el tiempo. Esta ecuacion puede ser utilizada para encontrar la
combinacion adecuada de X1y Xz que produzca una humedad maxima del 10% en el

deshidratador por conveccion (Anexo D). Obtenido de software Minitab.

Tabla 15

Valores 6ptimos para el secado del chicharrén de carnaza

Equipo Temperatura (°C) Tiempo (min)
Horno Brinder 87 450
Deshidratador por conveccion 60 625

Nota. En el horno se necesita emplear mayor temperatura y menor tiempo para el

secado, en cambio en el deshidratador se necesita emplear menor temperatura, pero
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mayor tiempo. Se puede afirmar que existe una correspondencia aceptable entre los
datos experimentales y los modelos utilizados para determinar la humedad del

chicharron de carnaza. Informacion obtenida del software Minitab.

Rigueto et al., (2020), sefiala en su revision alternativas para el uso de desechos
solidos y liquidos de la curtiembre, donde menciona que se pueden realizar diversos
productos como biodiesel, biogas, biopolimeros y un subproducto para la dieta animal,

el cual pasa por un proceso de coccion y secado.

En el estudio realizado por Parada et al., (2019), en el cual analizaron la rentabilidad
y la técnica comparando distintos tipos de secado (a gas, eléctrico y natural), dando
como resultado que el mejor fue el secador de bandejas eléctrico donde obtuvo un
rendimiento de 76, 87%. Boulogne et al., (2008), en este estudio buscaron optimizar
el proceso de secado para la produccion de harina de lombriz, con el fin de conservar
los valores nutricionales, para ello evaluaron 3 temperaturas, en dos equipos (estufa
con ventilacién y secador de bandejas con recirculacion de aire), donde concluyeron
que la temperatura optima fue de 60°C para ambos equipos ya que el rendimiento es
el mismo. El estudio fue actualizado por Alcivar et al., (2016), el cual menciona que
la temperatura 6ptima de secado para la produccion de harina de lombriz fue de 90°C
por un tiempo de 450 minutos, en sus resultados muestran que obtienen una harina con
el 61,32% de proteina y una humedad del 12%.
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3.1.3.2. Balance de materia del secado del chicharrén con valores

optimos

Figura 11

Diagrama del balance de masa para produccion de harina de carnaza en el horno

Brinder
Fi=200g Fl1=68¢g
Chicharrén de Operaciones Harina
carnaza Ani de
mecanicas carnaza
35,66% Agua 8.67% Agua
64,34% Solido 91.32% Solido

F1=129g
Secadoy
perdidas menores

Nota. La imagen ilustra la variacion en la masa del chicharrén de carnaza durante el
proceso térmico, cuando se aplican los valores dptimos determinados para la

fabricacion de harina.
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Figura 12

Diagrama del Balance de masa para produccion de harina de carnaza en el
deshidratador por conveccion

F1=73,33g
Fi=200g
Chicharrén de # Operaciones # Ha‘:'lna
carnaza mecanicas carnaza
35,66% Agua 7,91% Agua
64,34% Solido 92,09% Solido

F1=129g

Secado y perdidas
menores

Nota. La imagen ilustra la variacion en la masa del chicharron de carnaza durante el
proceso térmico, cuando se aplican los valores dptimos determinados para la

fabricacion de harina.

En este estudio se secd el chicharron de carnaza para crear harina, utilizando 4
temperaturas diferentes en el horno y 3 en el deshidratador. Después del secado, se
midio6 la humedad de cada muestra y se optimizé en Minitab. El resultado mostr6 un
rendimiento del 34% en el horno y 36,66% en el deshidratador (segun los diagramas
5y 6). Los rendimientos son bajos en ambos equipos debido a que la carnaza cocida

es un residuo que generalmente tiene una humedad del 35,66% (Anexo E).

Segun Camaraza, (2020), el secado por conveccion es efectivo para aumentar la
temperatura interna del material y hacer que la humedad se evapore, lo que resulta en
un producto con una humedad uniforme. Por esta razén, se puede decir que el
deshidratador es el mejor equipo para el secado del chicharrdn de carnaza, debido a su
mayor rendimiento con respecto al horno y humedad del 7,91%, lo que previene la

descomposicién y la formacién de hongos diagrama 6.
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Varios estudios como el de Urbina et al., (2021), el cual realizé una hidrolisis de
residuos de curtiembre para la obtencion de una fuente proteica para la alimentacion
animal, obtuvo de 4-6% de rendimiento sobre el total de la masa de concentracion
proteica de una hidrdlisis acida-enzimética. Por otra parte Souza et al., (2022), en su
estudio realizd una hidrdlisis del cabello solido del bovino restante del proceso del

cuero para recuperar la queratina obteniendo un rendimiento del 40%.

Seggiani et al., (2021), en su estudio realiz6 una hidrolisis alcalina de residuos de wet-
blue y descarne de la curtiembre ya que estos productos poseen mayor colageno para
el hidrolizado, el cual se dispuso en mezclas con poli succinato para la producir un
poliéster termoplastico biodegradable. Lo cual indica que el procedimiento empleado
refleja un buen rendimiento para la obtencion de harina de carnaza a comparacion de

lo que reportan varias bibliografias.

3.1.3.3. Molido y tamizado para la obtencion de la harina de carnaza

Se us6 un molino manual para reducir el tamafio de las particulas y luego se pasé a un
molino de cuchillas MINA-NM-8300 para obtener un molido mas fino de las muestras
de chicharron seco. La cantidad de carnaza en forma de harina recuperada y utilizada
para el andlisis de granulometria fue de 864 g. Segun la norma (INEN, 1980a), la
harina debe tener un porcentaje de retencion en un tamiz de 2 mm menor al 2%. Debido
a la falta del tamiz sugerido en la norma, se utilizaron dos tamices de 1 y 4 mm

respectivamente.
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Tabla 16
Porcentaje de retencién en el tamizado de harina de carnaza

Tamiz Aberturamm Masa retenida (g) % Retencion

A
B
Fondo

1 250
4 96
- 518

17,36
9,25
59.95

Nota: La tabla muestra que el 59.95% del peso total ingresado al tamiz lleg6 al final.
El 17.36% se retuvo en el tamiz A con una abertura de 1 mmy el 9.25% se retuvo en

el tamiz B con una abertura de 4 mm (Anexo F).

La reduccién del tamafio de particulas ayuda a la digestibilidad del producto, por lo
que segln Dussan et al., (2019), se recomienda que las bases proteicas sean los méas
digeribles para mantener un rendimiento 6ptimo de peso y crecimiento. El tamafio
promedio de harina obtenido en este estudio fue de 1 y 4 mm, lo que sugiere una buena
digestibilidad en la dieta animal. Sin embargo, se necesitan mas pruebas de

digestibilidad en diferentes especies y razas para confirmarlo.

Tabla 17

Valores nutricionales de la harina de carnaza

INEN 1829

Ensayo Método empleado Unidad Resultado
Min. Max.
Humedad INEN 39 - 10 % 7,91
Proteina Dumas AOAC 992.15 20 - % 56,60
Grasa AOAC 920.39 3 - % 41,67
Cenizas INEN 544 - 8 % 1,58
I’ -
ndice de INEN 40 190 - mo/g 22.95
saponificacion
Acidez INEN 38 - 18 % 6,22
indice de Peroxidos INEN 277 - 20 mEQqOa/kg 19,71
Calcio MQ-65/Complexométrico 0,80 - mg/100g 103,53*
. MQ- 0 *
Fosforo 93/Espectrofotométrico 1 & 0.50
pH INEN 783 5.5 7 - 6,57
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Nota: Los valores marcados con (*) fueron obtenidos y reportados por el laboratorio

certificado Quimicalabs (Anexo F).

La harina de carnaza fue obtenida como subproducto de los residuos sélidos de la
curtiembre. Su composicion principal es proteina con un promedio del 56.60%. En
otros estudios, como el de Rai et al., (2010), se hidroliza la carnaza usando una
bacteria lactica para obtener un producto hidrolizado con una méxima recuperacion de
nitrégeno y proteinas, logrando un valor de 90.86% de proteina, apto para agregarse a
los piensos para animales. Puhazhselvan et al., (2021), hidrolizaron la carnaza usando
Bacillus subtillis para obtener un polimero hidrolizado con un promedio de 61.8 = 3%

de proteina evaluado como posible agente recurtidor.

La literatura menciona que la carnaza contiene entre 50-70% de proteina en peso seco
y que, al realizar un tratamiento de extraccion acida, se debilitan las cadenas proteicas
y se rompen los enlaces covalentes del colageno, lo cual resulta en un alto valor de

proteina (Kandasamy et al., 2020).

En su estudio, Alam et al., (2002) y Hossain et al., (2010), procesaron los residuos de
la curtiembre a través de lavado, cocinado, secado, molido y tamizado para crear un
extracto proteico que luego se uso en formulaciones de alimentos para pollos y ganado.
Al analizar la composicion quimica de este producto, encontraron que ambos estudios
arrojaron un 90,93% de materia seca, 77,02% de proteina bruta, 0,77% de fibra cruda,
2,83% de extracto etéreo, 7,19% de cenizas y un 10,07% de humedad.

Los andlisis fisicoquimicos de la harina de carnaza muestran un alto contenido de
grasa, por lo que es importante analizar factores como la acidez, el indice de
saponificacion y los perdéxidos. Parada et al., (2018), realizaron la extraccion de sebo
para producir tensoactivos a partir de residuos de curtiembre, donde obtuvo un valor
de saponificacion de 119,17 mg/g, un indice de peroxidos de 4,92 meq O2/kg y una
acidez de 0,12%. Esto significa que un resultado elevado en la prueba de
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saponificacion indica una pureza alta de la grasa, mientras que un alto indice de acidez
indica una cantidad significativa de acidos grasos libres. Por otro lado, el indice de
perdxidos brinda informacion acerca del grado de oxidacion del aceite. Cuanto menor

sea el indice de peroxidos, menor sera el grado de oxidacion (Salimi et al., 2022).

Cunha et al., (2020), realizo el andlisis de saponificacion de la grasa de carne verde o
encalada donde obtuvo un valor de 130 mg/g, y menciona que el valor de
saponificacion disminuye ligeramente con el aumento de la temperatura y la presion.
El valor de saponificacion obtenido en este estudio fue de 22,95 mg/g, el cual es bajo

probablemente debido a la falta de pureza de la grasa presente en la harina.

En este estudio, los niveles de calcio y fésforo fueron de 103,53 mm/100 g y 0,5%,
respectivamente. Sin embargo, estos valores son inferiores a los limites minimos
establecidos por la normativa. Dado que la carnaza esta compuesta principalmente de
proteinas y grasas, es necesario agregar alimentos ricos en estos minerales, como

cereales, soja, maiz, etc. para aumentar su contenido (Juarez et al., 2021).

El estudio muestra que los valores fisicos y quimicos de la harina de carnaza cumplen
con la mayoria de los requisitos establecidos por la norma INE 1829 para alimentos
balanceados para aves de produccion zootécnica. El producto resultante es adecuado
para ser usado en formulaciones de piensos debido a su alto contenido de proteina y
grasa, que es ideal para su uso en etapas de crecimiento de los animales. Los minerales
son importantes para la formacion y mantenimiento del esqueleto, asi como para
funciones especificas en el cuerpo, como componentes de enzimas y el equilibrio
osmotico. Sin embargo, este producto contiene niveles de minerales inferiores a los

establecidos en la normativa.

La reutilizacion de residuos de la curtiembre en Ecuador es un tema con poca
informacion disponible. Sin embargo, es importante destacar que la reutilizaciéon de

residuos es una préactica crucial para proteger el medio ambiente y reducir la cantidad
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de desperdicios generados por la industria de la curtiembre. Esta industria genera una
gran cantidad de residuos toxicos y perjudiciales para el medio ambiente, por lo que la
reutilizacion y el tratamiento adecuado de estos residuos son esenciales para proteger
el medio ambiente y garantizar un futuro sostenible. Actualmente, en paises
desarrollados se esta realizando la extraccion de proteina de los residuos solidos de la
curtiembre (carnaza, wet-blue, pelo, colas) mediante hidrolisis, ya sea acido,

enzimatica o quimica.

3.2. Verificacion de hipdtesis

Ho # 0 se rechaza la hipotesis nula

H1=0 Se acepta la hipdtesis alternativa y se concluye que los equipos utilizados para
el secado de los chicharrones obtenidos de los desechos solidos de la curtiembre
influyen en la calidad del subproducto, pasando de valores nutricionales bajos a

valores altos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se caracteriz0 la carnaza virgen, encontrando que contiene principalmente
45,18% de humedad, 7,79% de proteina, 39,22% de grasa, 0.60% de cenizas,
0,78% de acidez, 11.30 mEqO2/kg de perdxidos y un pH de 7,25. Estos
resultados sugieren que este tipo de subproducto podria ser utilizado para la
fabricacion de una harina proteica para la alimentacion animal, de acuerdo con
estudios previos que indican que estos desechos contienen un alto porcentaje

de proteina en base seca.

Se elabor6 chicharron de carnaza utilizando un proceso térmico para separar
dos fases, obteniendo rendimientos de 42,59% de chicharron y 45,03% de
aceite. Las variables clave en este proceso fueron la temperatura (90°C) y el
tiempo (150 minutos). Por lo tanto, se puede concluir que el proceso térmico
es efectivo sin necesidad de agregar acidos o bases, solo es importante

controlar las variables relevantes para evitar la desnaturalizacion de la proteina.

Se realizé un proceso de optimizacién de secado del chicharrén de carnaza para
garantizar la calidad y seguridad del producto final. Se evaluaron dos equipos
con diferente temperaturas y tiempos. Una baja temperatura resultd en un
secado insuficiente, mientras que una temperatura demasiado alto puede causar
la descomposicion de las proteinas y la pérdida de nutrientes. Mediante un
analisis estadistico en Minitab se logrd optimizar el proceso de secado
controlando variables relevantes como la temperatura, la humedad y el tiempo

para obtener un secado eficiente.

La harina de carnaza cumple con la mayoria de los requisitos establecidos por

la norma INEN 1829 para alimentos balanceados para aves, ya que tiene un
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promedio de 56,60% de proteina, lo que es un valor positivo. Sin embargo,
existen bajos niveles de calcio y fosforo, lo cual puede ser considerado como
un aspecto a mejorar en terminos de cumplimiento con la norma. Por lo tanto,
se puede utilizar como suplemento en la formulacién de piensos y balanceados

para animales.
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4.2 Recomendaciones

e Efectuar pruebas microbioldgicas en la harina de carnaza para verificar la
ausencia de Enterobacteriacea y Salmonella, de acuerdo con los estandares de
lanorma INEN 1829, con el objetivo de prevenir enfermedades en los animales

a los que se les administre este alimento.

e Establecer un plan de seguridad en la empresa para prevenir y monitorear
futuros incidentes, ya que el proceso de produccion de harina a partir de
carnaza incluye tratamientos térmicos y trabajo a altas temperaturas (entre 70-

100°C) condiciones en las que este producto es mas facil de manipular.

e Establecer un método apropiado para guardar los desechos de carne y grasa y

limpiar las zonas de coccion dentro de la empresa.

e Evaluar la viabilidad econdmica de la harina de carnaza para determinar su

potencial de venta y su aceptacion en el mercado de alimentos para animales.

o Evaluar la eficacia de la harina de carnaza mediante pruebas de digestibilidad
para determinar su impacto en el aumento de peso y el consumo de los

animales.
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ANEXOS

Anexo A. Proceso de secado del chicharrén de carnaza

baldes limpios —»

Recolectar |—» 3'.:' kg d? ‘
chicharrén
Conservar|—» refrigeracion
a4’C

Bandejas de

aluminio

Pesar

> 200 gr

—

Secar

Pesar

Recipiente de

1litro

Almacenar

— ambiente

®

Cuadro 1. Datos de andlisis bromatoldgicos del chicharrén de carnaza

Andlisis Réplical Réplica2 Réplica3 X SD

Humedad 35,94 35,41 35,56 35,67 0,38
Proteina 21,28 20,28 20,56 20,71 0,52
Cenizas 1,36 1,44 1,70 151 0,17
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Anexo B. Suscripcion a Minitab

Minitab’
Administrar suscripcion

Resumen de la suscripcién Preferencias de suscripcian
Nombre de empresa Direccion de la aplicacion web Ultimo acceso

OnTheHub https://app.minitab.com 26/1/2023

Fecha de renovacion Cuota de usuarios Contacto de facturacion

25/1/2024 1 Nelly Esther Flores Tapia

ID de suscripcién Maodelo de la licencia

08602c626e254fc1a08645872e99555f Usuario especificado

Anexo C. Andlisis estadistico ANOVA para el horno Brinder

Cuadro 2. Andlisis de varianza de los tratamientos del secado del chicharrén

Fuente GL sC MC Valor F Valorp
Modelo 5 14566,00 2913,20 165,90 0,000
Lineal 2 758450 3792,26 215,97 0,000
Temperatura (°C) 1 2015,80 2015,60 114,80 0,000
Tiempo (min) 1 5952,20 5952,24 338,97 0,000
Cuadrado 2 3310,60 1655,28 94,27 0,000
Temperatura (°C) *Temperatura (°C) 1 460,10 460,12 26,20 0,000
Tiempo (min)*Tiempo (min) 1 2850,40 2850,44 162,33 0,000
Interaccidn de 2 factores 1 1346,10 1346,07 76,66 0,000
Temperatura (°C) *Tiempo (min) 1 1346,10 1346,07 76,66 0,000
Error 54 9482 17,56
Falta de ajuste 14 776,00 55,43 12,88 0,000
Error puro 40 172,20 4,31
Total 59  15514,20
Prueba de Tukey

Temperatura N Media Agrupacion T|e_mpo Media Agrupacién

0 (min)

70 15 27,78 A 120 12 3406 A

80 15 1706 A B 240 12 2500 A

90 15 10,78 B 480 12 11,79 B

110 15 5,75 B 720 12 3,013 B

1440 12 2,861 B
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo D. Andlisis estadistico ANOVA para el deshidratador por conveccion

Cuadro 3. Analisis de varianza de los tratamientos del secado del chicharrén

Fuente GL SC MC Valor F Valorp
Modelo 4 7514,85 1878,71 92,36 0,000
Lineal 2 5570,26 2785,13 136,92 0,000
Temperatura (°C) 1 80,62 80,62 3,96 0,053
Tiempo (min) 1 5489,64 5489,64 269,87 0,000

2

1

1

Cuadrado 2603,21 1301,61 63,99 0,000
Temperatura (°C) *Temperatura (°C) 170,81 170,81 8,40 0,006
Tiempo (min)*Tiempo (min) 2432,40 2432,40 119,58 0,000

Error 40 813,67 20,34

Falta de ajuste 10 77453 77,45 59,38 0,000
Error puro 30 39,13 1,30

Total 44  8328,52

La temperatura presenta un valor p (>0.05), por ende, este factor no influye

significativamente en el secado del chicharrén de carnaza.

Prueba de Tukey

'I;emperatura N  Media Agrupacion T|e_mpo N Media Agrupacién

(°C) (min)

60 15 20,02 A 120 9 4047 A

50 15 1753 A 240 9 21,62 B

70 15 1425 A 480 9 13,88 C
720 9 5,64 D
1440 9 471 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo E. Porcentajes de humedad obtenidos por cada secado

Cuadro 4. Datos del analisis de humedad después del secado en el horno Brinder

Temperatura
%Humedad
70°C 80°C 90°C 110°C
2 5276+192 42775+7,32 21,75+0,17 16,27 +£0,18
4 36,41+0,99 2347+375 18,27+0,68 6,48+0,05
8 26,01+382 12,33+091 6,70+£0,15 2,35+0,14

Tiempo (h)

12 6,62+0,09 3,13+0,28 2,79+055 0,29+0,15
24 431+009 293+0,13 093+0,12 0,75+0,02

Cuadro 5. Datos del analisis de humedad después del secado en el deshidratador por
conveccion

Temperatura
%Humedad
50°C 60°C 70°C

2 3568+0,38 34,74+0,80 34,42 +2,67

4 1496+2,06 2859+0,33 23,63+259

8 13,11+0,09 18,03+1,85 11,33+0,26
12 6,38+x0,46 651+0,71 4,32+0,28
24 561+013 4,72+049 3,72+0,58

Tiempo (h)
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Anexo F. Analisis Quimicalabs

@um:l

< %"xﬂ

Laboratorios Quimicos y Microbiolégicos de Calidad.

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL SAE CON ACREDITACION

N° SAE LEN 18-037

INF.AQ 4315
Cliente EDGAR NATA Lote N/A
Y R i6 23/1/2023
Direccion AV. GALO VELA Y BOTICELLI Fecha Elab(?raf:mn
Fecha Vencimiento: | = ==emeeeeeeeee
Muestreado por Cliente Fecha Recepcion: 25/1/2023
Muestra de Alimento Animal Hora Recepcion: 10:20:00
Fecha Analisis: 25/1/2023
Descripcion HARINA DE CARNAZA Fecha Entrega: 3/2/2023
Codigo/# Control: =~ | =memmmememeeeeeeees
Color: Caracteristico
Olor Caracteristico
Estado: Solido
Contenido Declarado: 100gr
Material de Empaque: Funda Ziploc
I RESULTADOS AREA QUIMICA
[sus ot [4315 |
[ PARAMETRO | UNIDAD | RESULTADO | METODO
CALCIO mgfll]()g 103.53 MQ-65/COMPLEXOMETRICO
CENIZA % 1.72 MQ-07/A0AC 945.46
FOSFORO. % 0.5 MQ-93/ESPECTROFOTOMETRICO
=\ p
etk
.Dr.a. Pamt-:IaIJa.come
DIRECTOR DEL LABORATORIO
Duocumento mad con respabl e segurad Quick Response Cose
Bl < imparcialidad de n s del clicnte segin el PG-42.yPGA41
Lo mcsens af como 1 infsrmacin dtos relciomados con por el cleme b QUIMICALABS i deicamene de o ndlisi
i respomsabldd el cienke s nformacin s cmte e vedders, sl e afctar. vl de 1o resulisdos, QUIMICALABS i e respomsaili e dicha informacin
QUIMICALARS s rspornsabiliza por el use e b el el e st lboratore. Lo dos repontcdos e s nforme s vl sl para rnestrs slizadas.
st robbida I reprsacesin ol pasial e los sesullados st e s informme por calgudes s e ssri el beratoro,
INF.AQ 4315
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Anexo G. Evidencia fotogréafica

Fotografia 1. Harina de carnaza tamizada (4mm).
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Fotografia 2. Harina de carnaza tamizada (1mm)
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