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RESUMEN EJECUTIVO 

 

En la industria de la gelatina pura, el proceso de blanqueado de la carnaza es vital para 

la calidad del producto terminado. El peróxido de hidrógeno es utilizado como agente 

de blanqueo de pieles de animales; este se ioniza en medio alcalino formando el ion 

perhidroxilo el cual es el encargado de destruir los grupos cromóforos (melanina) de 

la piel, produciendo el blanqueado hasta su descomposición en oxígeno gaseoso y 

agua. 

El objetivo de la presente investigación fue obtener las condiciones óptimas de acción 

del peróxido de hidrógeno en el blanqueado de la carnaza (pelambre y descarne) 

mediante la metodología de superficie de respuesta (RSM), generada en los lavadores-

aciduladores implementados en la planta productora de gelatina pura PRODEGEL 

S.A. 

Se emplearon 11 tratamientos definidos por el diseño compuesto central, siendo el pH 

de la solución y el tiempo de paleteo en los lavadores-aciduladores los factores de 

análisis; la variable respuesta fue la luminosidad (L*) de la carnaza medida con el 

colorímetro Lovibond modelo RM-200 y comparada con la L* del material 

blanqueado con el proceso anterior (piscinas de encalado). 

La ecuación resultante determinada por la RSM estableció que las condiciones óptimas 

para el blanqueado del material descarne fue de pH de 7 con 2,4 horas de paleteo, 

obteniéndose un valor de L* igual a 91,73, mientras que el proceso en piscinas requirió 

de un pH de 12-12,4 por cuatro días, dando una luminosidad de 70,41. Para el material 

pelambre, las condiciones óptimas fueron pH de 7,5 con 1 hora de paleteo, 

obteniéndose un valor de L* igual a 85,16, en tanto que el pelambre tratado en piscinas 

de L* igual a 79,16 necesitó de un blanqueo de 6 días a pH de 12-12,6; obteniendo así 

una optimización en el tiempo de blanqueado en los dos tipos de materiales. 

Palabras claves: Gelatina pura, blanqueamiento de carnaza, peróxido de hidrógeno, 

propiedades ópticas de alimentos, PRODEGEL. 
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ABSTRACT 

 

In the pure gelatin industry, the bleaching process of the carnaza is vital for the quality 

of the finished product. Hydrogen peroxide is used as a bleaching agent for animal 

skins. This is ionized in the alkaline medium forming the perhydroxyl ion which is 

responsible for destroying the chromophoric (melanin) groups of the skin, producing 

the bleanching until its decomposition in gaseous oxygen and water. 

The objective of the present study was to obtain the optimal conditions of action of 

hydrogen peroxide in the whitewash of the carnaza (pelambre and descarne) by means 

of the response surface methodology (RSM), given in the washers-acidulators 

implemented in the production plant of pure gelatine PRODEGEL S.A. 

We used 11 treatments defined by the central composite design, taken as factors of 

analysis the pH of the solution and the time of the stir in the washer-acidulators; the 

response variable was the brightness (L*) of the carnaza measured with the Lovibond 

colorimeter model RM-200 and compared with the L * of the material bleached with 

the previous process (liming pools). 

The resulting equation determined by the RSM established that the optimum 

conditions for the bleaching of descarne material were pH 7 with 2.4 hours of stir 

obtained a value of L* equal to 91.73 compared to the process in pools that used a pH 

of 12-12.4 for four days, giving a luminosity of 70.41. On the other hand, for the 

pelambre material, the optimum conditions were pH 7.5 with 1 hour of stir, obtaining 

a value of L* equal to 85.16; comparing with the hair treated in pools of L* equal to 

79.16 which was bleached in 6 days at a pH of 12-12.6; obtaining thus an optimization 

in the time of bleached of the carnaza. 

Keywords: Pure gelatin, bleaching of carnaza, hydrogen peroxide, optical properties 

of food, PRODEGEL. 
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

 

1.1 ANTECEDENTES 

La gelatina tiene un rol muy importante en la alimentación del ser humano, por sus 

múltiples beneficios a nivel de salud, ya que contiene una proporción elevada de 

hidroxiprolina, hidroxilisina y arginina que junto con el aminoácido sulfurado 

denominado L-Cistina, constituyen los componentes básicos para la síntesis del 

colágeno y los proteoglícoles del cartílago (González, 2009). La gelatina es un 

producto con una viscosidad alta, obtenida por la hidrólisis parcial del colágeno 

contenida en la piel, el tejido conjuntivo y los huesos de los animales (Navarro, 2012; 

Figueres & Basés, 2015).  Serna-Cock, et al., (2007), mencionan que la gelatina es 

una mezcla de proteínas de alto peso molecular, con propiedades de gelificación, con 

diferentes puntos isoeléctricos y características de solubilidad en agua. 

La calidad de la gelatina pura está influenciada por el tipo de carnaza animal. En 

Europa, el 80% de la gelatina producida se hace a partir de piel de cerdo, el 15% de 

piel de res y el resto de huesos (GME, 2013). Actualmente se han realizado 

investigaciones sobre la extracción de colágeno a partir de animales marinos, siendo 

este un proceso viable y económico, ya que se obtiene de residuos de piel y tejido 

conectivo (Gómez Guillén & Montero García, 2001). Al elaborar gelatina a partir 

de animales marinos, se expandiría su comercialización,  debido a que religiones como 

el judaísmo y el islam no permiten el consumo de gelatina, creada a partir de piel de 

cerdo (Gelco S.A.S, 2016). 

PRODEGEL es una empresa destinada a la fabricación y comercialización de gelatina 

pura de alta calidad de origen animal, para satisfacer el mercado mundial alimenticio 

e industrial. La materia prima utilizada para la producción de gelatina llamada también 

carnaza fresca, se obtiene del pretratamiento de la piel del animal, en el que se descarta 

gran parte de grasa y pelo.  

 

 

En este proceso se obtiene colágeno con un alto contenido de humedad (Gutiérrez, 

2013). Adicionalmente se utiliza carnaza seca,  cuyo manejo es más difícil, ya que 
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consiste de partes de cuero apelambrado, que son secados con aire caliente, 

obteniéndose  una materia dura y quebradiza (Serna-Cock, Velásquez, & Ayala, 

2010).  

La materia prima es tratada en la zona de encalado con hidróxido de sodio al 50 % 

antes del proceso de extracción de colágeno, con el fin de separar las partes que no son 

utilizadas en la producción de gelatina (Gelita, 2018). Posteriormente, se blanquea la 

carnaza para mejorar la calidad del producto final y por último, esta pasa a la zona de 

acidulado, el cual ayuda al rendimiento en el proceso de extracción del licor de 

gelatina. 

La carnaza en la zona de encalado permanece por varias semanas, modificando la 

estructura del colágeno para que sea soluble en agua tibia y puedan removerse 

cantidades de material no colaginoso de la piel (Quintero & Zapata, 2017). En 

PRODEGEL S.A. este proceso se trabajaba hace muchos años atrás, sin embargo en 

el año 2018 se empezó la construcción de lavadores aciduladores, con el objetivo de 

eliminar la zona de acidulado, haciendo que la carnaza una vez tratada con NaOH en 

las piscinas de encalado, pase al proceso de blanqueado con peróxido de hidrógeno al 

50% con paleteo de 4 horas según instructivo y acidulado con ácido sulfúrico por 6 

horas hasta la obtención de un pH de 2,8 a 3,5; ya que Ward & Courts, (1997) 

mencionan que “muchas de las proteínas y macro-proteínas no colaginosas de los 

tejidos tienen puntos isoeléctricos alrededor de este pH y por lo tanto son menos 

solubles y más fáciles de coagular bajo las condiciones de extracción.” 

La calidad y el rendimiento de la gelatina pura viene dada principalmente por sus 

propiedades físico-químicas como fuerza de gelificación (bloom), viscosidad, 

solubilidad, transparencia, color, olor y sabor; dichas propiedades dependen del pre 

tratamiento de la materia prima, enlaces de las moléculas de colágeno rotas, pH y 

temperatura de extracción (Olsen et al., 2003; & Gómez-Guillén et al., 2011)  

1.1.1 Tratamiento de la materia prima 

Los procesos productivos de la empresa PRODEGEL S.A. se dividen en cuatro zonas 

que son encalado, acidulado, húmedo y seco, de las cuales las dos primeras zonas es 

donde la materia prima es tratada antes de su extracción. La primera etapa, el encalado 

se encarga de la recepción y corte de la carnaza fresca en trozos pequeños, para que 

pase a las piscinas con agua y sosa hasta cumplir un tiempo aproximado de 31 días 

dependiendo del material; el propósito de esta etapa es la destrucción de enlaces 
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químicos, material nitrogenado no proteico y grasas presentes en el colágeno (Bayas, 

2015). 

La segunda etapa es el acidulado previo a este proceso se realiza un lavado con agua 

limpia con el fin de eliminar la sosa, posteriormente se trata con ácido sulfúrico en dos 

cargas de ácido a diferentes concentraciones los mismos que influyen directamente en 

el rendimiento de la extracción del colágeno (Ward & Courts, 1997). 

El proceso anteriormente mencionado se venía utilizando hasta el año 2017, en el año 

2018 se empezó a aplicar un proceso continuo dentro de los lavadores aciduladores; la 

cual incluye un lavado de la carnaza después de ser tratada con sosa, el blanqueado y 

el tratamiento con ácido. 

1.1.2 Principio del blanqueado 

Tímar-Balázsy & Eastop (1998), menciona que el principio del blanqueamiento se 

produce por el cambio oxidativo de los grupos carbonilos (C=O), a los grupos 

carboxilos (-COOH) liberando oxígeno o a los grupos hidroxilos (-OH) que por 

reducción durante el proceso absorbe oxígeno, lo cual altera el sistema cromofórico 

que provoca un aclarado de color, además los fragmentos que no son solubles en agua 

serán oxidados o reducidos por el sistema de blanqueo y se volverán más claros y 

solubles en el sistema.  

1.1.3 Agente blanqueador: Peróxido de hidrógeno (H2O2) 

Namgoung, (2011), menciona que en la industria de la pulpa de papel, blanqueo de 

telas y pieles, el peróxido de hidrógeno es un oxidante capaz de blanquear materiales 

sólidos gracias al agente de blanqueo “oxígeno naciente”. 

En industrias que trabajan con piel o afines, el H2O2 es utilizado para el 

blanqueamiento de carnaza, ya sea para la producción de juguetes para perro o para la 

industria de la gelatina, ofreciendo más calidad y curtimiento uniforme (Solvay, 2012).  

Ward & Courts, (1997) sugieren que el peróxido de hidrógeno en solución se puede 

agregar a la gelatina por medio de un filtro y una fuente de presión, con el fin de 

asegurar un blanqueamiento efectivo de la gelatina por dispersión. 

1.1.4 Descomposición del peróxido de hidrógeno  

Cuando el H2O2 se usa como desinfectante o agente blanqueador, remanentes de esta 

solución se pueden encontrar en el agua y en el producto final bajando la calidad del 

producto. Feum, (2016), menciona que el contenido de peróxido residual debe ser 

menor a 10 ppm, esto es medido por el método de tirillas de análisis de gelatina.   
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En las industrias que usan agentes blanqueadores investigan la manera de reducir el 

contenido de peróxido residual en los productos finales. Gacén Guillén, (2009) 

reportó que la descomposición del peróxido residual es catalizada por la presencia de 

impurezas y pH alcalinos, por lo que es importante que este discurra de una forma 

controlada.  

Otras investigaciones de diferentes autores como Trabal, (2002); García et al., (2004) 

y Reichert, Cambell, & Mills, (1944) mencionan que la velocidad de descomposición 

del peróxido además de ser acelerada por el pH de la solución (alcalina) e impurezas 

como metales, también es catalizada por temperaturas mayores a 50°C. 

1.1.5 Efecto del pH de la solución en el blanqueamiento con peróxido de 

hidrógeno 

García et al., (2004) mostraron las reacciones de descomposición del peróxido de 

hidrógeno en medio alcalino. La reacción (1) muestra cómo se ioniza el H2O2, la 

reacción (2) indica el comportamiento del peróxido con un medio alcalino, formando 

el ion perhidróxilo (OOH-), encargado de producir el blanqueo actuando sobre los 

grupos cromóforos del material y en condiciones de alta alcalinidad el peróxido 

empieza a descomponerse según la reacción (3). 

 

                                                   H2O2 ↔ H+ + OOH-                                                 (1) 

                             H2O2 + OH- ↔ H2O+OOH-
                                                (2) 

                                   H2O2 → H2O+1/2 O2                                         (3) 

 

Así para obtener un blanqueado eficiente del material a tratar, se debe limitar la 

reacción 2 sin que se exceda a la reacción 3, ya que en ella empieza la descomposición 

del peróxido de hidrógeno. 

 

Martín, (1957) observó que la solución con pH menor a 10,5 el ion perhidróxilo se 

presentaba con un valor menor del 10% y que por encima a este pH se favorecía la 

reacción 2, por lo que se fijó que a pH entre 10 y 11,5 se asegura la efectividad y 

estabilidad del H2O2, con elevada presencia del ión perhidroxilo, cuando se emplee 

como agente de blanqueo. 

Dentro del campo de estudio aplicado en carnaza no se han encontrado estudios de 

blanqueado utilizando pH óptimos de acción, sin embargo, en la industria textil si se 
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encuentran investigaciones que mencionan la búsqueda del pH óptimo como forma de 

acelerar los procesos de blanqueado de papel y algodón; estas investigaciones pueden 

ser aplicables al campo de las pieles (carnaza), ya que maneja el mismo principio de 

blanqueado. Por tal motivo la información planteada por Gacén Guillén, (2009) 

menciona que “el factor que más influye en la liberación de oxígeno es el pH de la 

solución” por el cual se tomó como la principal variable a investigar.  

En la Tabla 1 se encuentra detallado la investigación del blanqueado de fibras de 

algodón de Gacén Guillén, la cual manifiesta que por encima del pH 5 la velocidad de 

descomposición y por ende la acción del H2O2 se hace apreciable, lo cual ayuda a que 

las fibras se decoloren a mayor velocidad y en menor tiempo. 

 

Tabla 1.- Descomposición del H2O2 a una concentración del 3% a 20 °C en función del pH 

de la solución. 

pH de la solución 5 6 7 8 9 10 11 

Tiempo (días) 730 135 118 110 1,7 1 0,38 

Fuente:(Gacén Guillén, 2009) 

 

1.1.6 Medición de color a través del método CIELAB 

Las mediciones de materiales sólidos y semisólidos se realizan por medio de 

colorímetros digitales (Goñi Sandro & Salvadori, 2015). Por tal motivo en el año de 

1976 la CIE, (2014) implementa la CIE  L*a*b*, conocida también como CIELAB, 

la coordenada L* describe luminosidad, y las coordenadas a* y b* describen tonos 

entre rojo-verde y amarillo-azul respectivamente (Figura 1). El beneficio del método 

es que describe perfectamente el color en cualquier espacio.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Coordenadas de color CIELAB 



6 

 

El uso del colorímetro para investigaciones relacionadas con gelatina se ve reflejada 

en la investigación de Segovia & Ramírez-Navas, (2017) quienes mencionan el uso 

del método CIELAB en gelatina blanca de pata de res comparando con la producida 

industrialmente y la artesanalmente, en el cual se encontró diferencias significativas 

con respecto al color.  

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo general 

Determinar el pH óptimo de acción del peróxido de hidrógeno en el proceso de 

blanqueamiento de la carnaza. 

1.2.2 Objetivos específicos 

Analizar las propiedades ópticas (color) de la carnaza antes y después del 

blanqueado. 

Evaluar la descomposición del peróxido de hidrógeno durante el proceso de 

blanqueado. 

Estimar el tiempo necesario de ingreso de agua limpia al proceso de blanqueado 

en lavadores aciduladores para alcanzar el pH óptimo de acción del peróxido 

de hidrógeno.  
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CAPITULO II.-METODOLOGÍA 

 

2.1 MATERIALES 

2.1.1 Materia Prima 

Para la ejecución del trabajo de investigación la carnaza se obtuvo de los tanques de 

encalado de la empresa PRODEGEL S.A. ubicada en el kilómetro 10½  vía a Baños, 

Ambato-Ecuador a través de un muestreo compuesto, el mismo que proporcionó 14 

kilogramos de cada tipo de material (descarne y pelambre) para cada tratamiento de 

blanqueado.  

2.1.2 Lavador acidulador 

La maquinaria que se utilizó para la investigación es un prototipo a escala 1:100 de los 

lavadores-aciduladores implementados en el proceso de tratamiento de la carnaza (Ver 

Anexos 1 y 2); el equipo tuvo como objetivo el lavado de la carnaza después del 

proceso de encalado y el blanqueado con peróxido de hidrógeno.  

2.1.3 Materiales de laboratorio 

- Balones de aforo de 250 ml 

- Pipeta de 1 y 10 ml 

- Pera de succión 

- Matraz Erlenmeyer de 250 ml 

- Vasos de precipitación de 100 y 250 ml 

- Probetas de 100 y 1000 ml 

- Agitadores magnéticos 

- Piseta 

2.1.4 Equipos de laboratorio 

- Colorímetro Lovibond RM-200 

- Balanza Analítica Scaltec. max 220g 

- Electroagitador Fisher Scientific Thermix Stirrer Model 220T 

- Turbidímetro Scintific, inc. Micro 100 Turbidimeter 
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2.1.5 Reactivos de laboratorio 

- Peróxido de hidrógeno (H2O2 al 50%) 

- Permanganato de potasio 0,1 N (KMnO4) 

- Ácido sulfúrico H2SO4 (pureza de 95-97%) 

- Agua destilada 

- Ácido sulfúrico 1:5 

2.1.6 Maquinaria 

- Prototipo lavador-acidulador (1:100) 

 

2.2 MÉTODOS 

2.2.1 Diseño Experimental 

2.2.1.1 Determinación de las condiciones óptimas de acción del H2O2 en el 

blanqueado de la carnaza por RSM 

Para determinar las condiciones óptimas de acción del peróxido de hidrógeno en el 

blanqueado de la carnaza (descarne y pelambre) se utilizó la metodología de superficie 

de respuesta (RSM) (Box G E P & Wilson K B., 1981). La RSM es una habilidad 

experimental y de análisis que permite conocer las condiciones óptimas de un proceso, 

(Humberto Gutierrez Pulido, 2012) es decir, los valores óptimos de una o varias 

variables que se emplean para el funcionamiento de un proceso. Para estudiar el efecto 

de las variables pH de la solución y tiempo de paleteo en los lavadores se siguió el 

diseño compuesto central (DCC). Los dos factores se codificaron como X (pH) y Y 

(tiempo), cada uno con cinco niveles -α, -1, 0, +1 y + α. Como variable respuesta se 

tomó el valor de la luminosidad (L*) de la carnaza, medida con el colorímetro 

Lovibond RM-200. 

Los valores -1, 0, +1 se codificó con los valores de 8; 8,5 y 9 respectivamente para la 

variable pH debido a la especificación que en los lavadores aciduladores después del 

lavado de la carnaza se obtenía un pH de la solución de 9 y se proporcionó los valores 

de 2,5; 3 y 3,5 para la variable tiempo (horas) ya que el tiempo máximo de blanqueado 

según instructivo en los lavadores-aciduladores es de 4 horas.  

Los niveles +α y -α se determinó por medio de la Ec.4 y Ec.5 respectivamente (Box, 

Hunter, & Hunter, 1978). La Tabla 2 detalla el diseño experimental que se siguió en 

la experimentación. 
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+2

(+1)−(−1)
=

1,414

(+𝛼)−(0)
      (4)                     -α= (-1) - (+α) + (+1)      (5) 

Mediante el software Statistica se generó los gráficos y la tabla de análisis de varianza 

(ANOVA) y la significación se consideró estadísticamente a una probabilidad de P 

igual a 0,05. 

 

Tabla 2.- Tratamientos para la determinación del pH óptimo de acción del peróxido de 

hidrógeno (50%) por RSM. 

                                                                        Variables independientes 

Tratamientos pH Tiempo 

1 8 2,5 

2 8 3,5 

3 9 2,5 

4 9 3,5 

5 8,5 3 

6 8,5 3 

7 8,5 3 

8 8,5 2,3 

9 8,5 3,7 

10 7,8 3 

11 9,2 3 

 

Elaborado por: Proaño (2018) 

 

2.2.2 Blanqueado de la carnaza 

La muestra tomada (14 kg) se lavó en el prototipo de los lavadores-aciduladores, con 

flujo continuo de agua según instructivo y se fue variando el tiempo de lavado hasta 

obtener el pH de cada tratamiento. Al término se midió la turbidez del agua (<50) y se 

añadió según especificaciones de la empresa 176,47 ml de peróxido de hidrógeno al 

50% al material descarne (2500 ppm) y 226,89 ml al pelambre (3200 ppm) para cada 

tiempo de tratamiento (3,7 horas máximo). 

Durante el blanqueado, cada 30 minutos por medio de un muestreo compuesto se tomó 

30 ml de la solución para medir pH y peróxido de hidrógeno residual (ppm), para 

establecer el % de descomposición de este último. 
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2.2.3 Determinación de peróxido residual 

Se determinó los valores de H2O2 residual de la solución de blanqueado de la carnaza 

de acuerdo a Yumpu, (2014), la cual consistió en pesar 10 gr de la muestra y se aforó 

con 250 ml de agua destilada; posteriormente en un matraz erlenmeyer se recogió 10 

ml del balón de aforo, se añadió 10 ml de ácido sulfúrico 1:5 y por último se tituló con 

permanganato de potasio 0,1N hasta obtener una tonalidad rosa permanente. Ec.6 

 

                                       %H2O2 (ppm)=
𝑉1∗𝑁∗𝐹∗𝐸𝑞∗𝑉𝑜∗100

1000∗𝑉∗𝑎
                                 (6) 

Siendo: 

V1= ml consumidos en la valoración 

N= 0.1 

F= Factor de dilución valorante (0,957) 

V0= Volumen al que se diluyó la muestra (250 ml) 

V= Volumen utilizado para la titulación (10 ml) 

a= Gramos de muestra pesados para el análisis. 

Eq= Peso equivalente del H2O2 (17) 

 

2.2.4 Análisis de color de la Carnaza  

2.2.4.1 Determinación de las propiedades ópticas  

Terminado el proceso de blanqueado se tomó una muestra representativa por medio de 

un muestreo compuesto. Las propiedades de color se midieron por triplicado con un 

colorímetro Lovibond modelo RM-200 utilizando un iluminante D65 y observador 

10º.  

Mediante las coordenadas CIE L*a*b* se obtuvo los valores de tono (h*ab), croma 

(C*ab) y diferencia global de color (ΔE*). La variable respuesta a evaluar para la 

determinación del pH óptimo fue la luminosidad que tiene la carnaza después de ser 

blanqueado con peróxido de hidrógeno. Las ecuaciones a utilizar se presentan a 

continuación: 

Tono 

 ℎ∗
𝑎𝑏 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

𝑏∗

𝑎∗       (7)                            

Croma 

𝐶∗
𝑎𝑏 = √𝑎∗2 + 𝑏∗2

      (8)   

Diferencia Global de Color 

      ∆𝐸∗ = √(∆𝑎∗)2 +  (∆𝑏∗)2 + (∆𝐿∗)2      (9)
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CAPITULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Análisis y discusión de los resultados 

La interacción y el efecto del pH de la solución y tiempo de paleteo sobre el 

blanqueamiento de la carnaza se determinaron por medio de la metodología de 

superficie de respuesta (Tabla 3). 

 

Tabla 3.- Niveles de tratamiento y valores codificados de las variables 

independientes utilizadas para la determinación del pH óptimo de acción del 

peróxido de hidrógeno (50%). 

                                Valores para las variables codificadas 

Variables -α -1 0 +1 + α 
pH 7,8 8 8,5 9 9,2 

Tiempo (h) 2,3 2,5 3 3,5 3,7 

 
Elaborado por: Proaño (2018) 

 

Para la fase experimental se llevaron a cabo 11 tratamientos de ensayo tomando en 

cuenta el diseño compuesto central (DCC). En la Tabla 4. se presentan los valores de 

pH de la solución y el tiempo de paleteo necesario para el proceso de blanqueado para 

los diferentes tipos de carnaza (descarne y pelambre). 

Tabla 4.- Tratamientos para la determinación del pH óptimo de acción del peróxido 

de hidrógeno (50%) 

Tratamientos pH Tiempo (h) 

1 8 2,5 

2 8 3,5 

3 9 2,5 

4 9 3,5 

5 8,5 3 

6 8,5 3 

7 8,5 3 

8 8,5 2,3 
9 8,5 3,7 

10 7,8 3 

11 9,2 3 
Elaborado por: Proaño (2018) 
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3.1.1 Blanqueamiento del descarne (Cfe) 

La Tabla 5 muestra los valores de L* a* y b* obtenidos con el colorímetro, los que 

fueron utilizados para calcular las propiedades ópticas de la carnaza (descarne) antes 

y después del proceso de blanqueado; obteniéndose valores de tono, croma y diferencia 

global de color diferentes a la muestra control (Tabla 6). 

Los valores bajos de las coordenadas a* y b* dan a conocer que el color inicial del Cfe 

se aproxima al color gris; se posiciona en el segundo cuadrante y este tiende más al 

color verde por tener valores de a* negativo (-1,03 a -3,50) y al amarillo por valores 

de b* positivo (0,37 a 2,96) (Figura 2); el color final después del blanqueado con H2O2 

presenta un cambio de color amarillo a color azul en los tratamientos 2, 3, 4, 10 y 11, 

por el cual en aquellos se observa diferencias significativas debido a las irregularidades 

(forma, color y grosor) del propio material (Figura 3). 

Los datos de luminosidad son los más importantes para conocer el estado del 

blanqueado de la carnaza, ya que según la X Rite, (2016) los valores de L*= 0 tiende 

al color negro y L*= 100 al blanco; por lo que en la Tabla 5 se observa que todos los 

tratamientos presentan una mejora en el proceso de blanqueado del material descarne, 

siendo el tratamiento 2 (pH: 8 y Tiempo: 3,5 horas) el más eficiente (48,42 % de 

blanqueado) con respecto al proceso anterior usado en planta (10,96 % de blanqueado). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.- Ubicación de las coordenadas a* y b* CIElab 
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Figura 3.- Irregularidades del material “descarne” 

 

Tabla 5.- Valores de L*, a*y b* del material descarne antes y después del 

blanqueado con peróxido de hidrógeno (50%) en el prototipo del lavador-acidulador. 

Tratamientos pH Tiempo 

(h) 

L* a* b* 

Inicial  Final Inicial  Final Inicial  Final 

Control 12,4 96  63,45 70,41 -3,42 -3,55 2,94 -1,86 

1 8 2,5 64,26 84,41 -3,50 -3,81 2,96 0,99 

2 8 3,5 61,19 90,82 -3,24 -4,86 0,82 -0,21 

3 9 2,5 59,86 74,25 -3,18 -5,43 0,82 -3,16 

4 9 3,5 58,13 77,10 -3,46 -5,57 0,37 -3,84 

5 8,5 3 64,42 82,81 -3,50 -3,57 2,96 4,53 

6 8,5 3 61,22 83,33 -3,24 -4,00 0,82 1,80 

7 8,5 3 64,44 84,41 -3,50 -3,70 2,96 1,30 

8 8,5 2,3 61,37 81,86 -3,24 -4,67 0,82 0,87 

9 8,5 3,7 64,43 80,24 -3,50 -3,97 2,96 3,17 

10 7,8 3 60,71 89,37 -3,42 -4,43 1,35 -1,57 

11 9,2 3 60,41 84,13 -1,03 -5,70 8,11 -2,03 

    L*: Luminosidad; a*: Coordenada rojo-verde; b*Coordenada amarillo-azul 

Elaborado por: Proaño (2018) 

La Tabla 6 muestra los valores de las propiedades ópticas del Cfe antes y después del 

blanqueado, en donde la cromaticidad indica que hay mayor intensidad o grado de 

pureza de color en la muestra del tratamiento 4 después de ser blanqueada (7,52) con 

respecto al valor del control (4,30). Los valores de saturación de acuerdo a la X Rite, 

(2008) se mueven desde su máximo, el color puro, hasta su mínimo que correspondería 

a un color gris; de igual forma el tono indica que a medida que el valor es menor, el 

color percibido tiende al gris. 

Con respecto al tono, el valor de pH es el factor que más influye en la intensidad del 

matiz (color), siendo el tratamiento 4 con el valor más alto de tonalidad lo cual da 

entender que el color final es más vivo que el resto de tratamientos y que la muestra 

control. 
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Tabla 6.- Propiedades ópticas del material descarne antes y después del blanqueado 

con peróxido de hidrógeno (50%) en el prototipo del lavador-acidulador. 

Tratamientos pH Tiempo 

(h) 

C*ab h*ab ΔE  

Inicial  Final Inicial  Final Inicial  Final 

Control  12,4 96  6,32 4,30 159,27 204,23 39,64 29,92 

1 8 2,5 6,29 5,36 149,48 162,19 36,41 16,53 

2 8 3,5 3,86 4,98 155,51 183,08 39,03 10,70 

3 9 2,5 3,91 6,60 162,07 208,92 40,36 26,66 

4 9 3,5 4,17 7,52 170,98 214,24 42,09 24,23 

5 8,5 3 6,29 5,90 149,48 128,60 36,94 18,52 

6 8,5 3 3,86 5,23 155,51 160,33 39,26 20,20 

7 8,5 3 6,29 5,37 149,48 161,57 36,98 16,53 

8 8,5 2,3 3,86 4,87 155,51 167,70 39,13 19,38 

9 8,5 3,7 6,29 5,27 149,48 161,24 36,83 20,56 

10 7,8 3 4,17 5,00 159,27 195,07 39,51 11,62 

11 9,2 3 9,41 6,23 113,91 196,93 40,9 16,84 
   C*ab: Croma; h*ab: Tono; ΔE: Diferencia global de color 

 Elaborado por: Proaño (2018)  

 

En la Tabla 7 se presenta el análisis multifactorial usado en el programa estadístico 

“Statistica” para la optimización del proceso de blanqueado en el cual se incluye la 

variable respuesta (luminosidad), el cual determinó que el análisis de varianza 

(ANOVA) mostraran diferencias significativas (p<0,05) en todos los tratamientos, 

siendo el pH el factor que más afecta al proceso. (Tabla 8) 

Tabla 7.- Análisis multifactorial para la determinación del pH óptimo de acción del 

peróxido de hidrógeno (50%) en el blanqueado del material descarne, que incluyen la 

respuesta observada. 

 

Elaborado por: Proaño (2018) 

 

Tratamientos 

 

pH 

 

Tiempo (h) 

Luminosidad (L*) 

Observada 

1 8 2,5 84,41 ± 4,08 

2 8 3,5 90,82 ± 2,35 

3 9 2,5 74,25 ± 5,46 

4 9 3,5 77,10 ± 3,28 

5 8,5 3 82,81 ± 4,35 

6 8,5 3 83,33 ± 4,52 

7 8,5 3 84,41 ± 4,08 

8 8,5 2,3 81,86 ± 3,76 

9 8,5 3,7 80,24 ± 5,73 

10 7,8 3 89,37 ± 2,18 

11 9,2 3 84,13 ± 1,54 
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Tabla 8.- Análisis de varianza (ANOVA) del modelo polinomial de segundo orden 

para la optimización del blanqueamiento de la carnaza (descarne). 

Factor Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática  

F (modelo 

significativo) 

Valor p 

pH (L) 105,2953 1 105,2953 787,5273 0,001267 

pH (Q) 8,6513 1 8,6513 64,7048 0,015106 

Tiempo (L) 3,5440 1 3,5440 26,5067 0,035717 

Tiempo (Q) 18,9664 1 18,9664 141,8543 0,006976 

Error puro 0,2674 2 0,2674   
Valores significativos (p<0,05) 

Elaborado por: Proaño 2018, (STATISTICA software) 

La ecuación resultante (Ec.10) del análisis estadístico fue la siguiente: 

z= 346,3880 -81,9258*x +5,0184*x^2 +76,1812*y -7,4305*y^2 -3,5599*x*y +0  

Donde z es la luminosidad de la carnaza, x: pH e y: tiempo en horas. 

Como resultado se observa que las condiciones óptimas para el blanqueado del Cfe, 

fueron determinadas en 2,4 horas y pH 7 dando una luminosidad de 91,73; estimando 

un tiempo de 22 min a un caudal de 27 l/s de llenado de agua limpia en el lavador 

acidulador en proceso para obtener el pH óptimo.  

La Figura 4 muestra los resultados de forma tridimensional relacionando los factores 

propuestos y diferenciando el valor de luminosidad (L*) por colores.  

Para obtener valores de L* superiores a 94 se debe usar tiempos mayores a 2,4 horas 

con pH menores a 7,8; mientras que al usar tiempos menores de 2,3 horas y pH 

mayores a 8,6 se obtiene un proceso de blanqueado deficiente con valores de L* por 

debajo de 78.  
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Figura 4.- Representación gráfica de la RSM que muestra la relación entre pH de la 

solución y tiempo de paleteo sobre la luminosidad de la carnaza “descarne”. 

3.1.2 Blanqueamiento del pelambre (CuAp) 

La Tabla 9 muestra que las coordenadas a* y b* se ubican en el segundo cuadrante 

dando a conocer que el color inicial tiende al color verde y amarillo por sus 

coordenadas y color gris de forma visual; el color final a diferencia del material 

descarne no presento diferencias significativas entre los tratamientos, por lo que la 

carnaza al ser blanqueado con H2O2 se mantuvo en el segundo cuadrante (Figura 2); 

sin embargo, los valores de luminosidad comparado con la muestra control mostró que 

no todos los tratamientos mejoraron el proceso de blanqueado, a diferencia del 

tratamiento 1 y 9 los cuales dieron los valores más altos de L* con respecto al 

blanqueado de la carnaza en piscinas. 

Tabla 9.- Valores de L*, a*y b* del material pelambre antes y después del 

blanqueado con peróxido de hidrógeno (50%) en el prototipo del lavador-acidulador. 

Tratamientos pH Tiempo 

(h) 

L* a* b* 

Inicial  Final Inicial  Final Inicial  Final 

Control  12,6  144 57,88 79,86 -1,91 -7,99 6,36 -3,42 

1 8 2,5 58,29 81,22 -1,56 -5,27 6,83 5,23 

2 8 3,5 57,28 77,20 -1,67 -6,30 6,79 3,51 

3 9 2,5 58,63 72,01 -0,91 -4,20 6,96 5,24 

4 9 3,5 59,12 77,57 -1,51 -4,55 6,96 6,33 

5 8,5 3 56,35 78,83 -2,07 -3,23 6,05 7,53 

6 8,5 3 59,34 77,95 -2,50 -5,60 4,27 2,87 

7 8,5 3 60,62 78,60 -2,88 -5,60 5,31 0,87 

8 8,5 2,3 58,76 69,95 -2,59 -5,10 5,54 2,87 

9 8,5 3,7 59,15 82,22 -2,58 -5,97 4,22 1,73 

10 7,8 3 54,95 66,31 -1,73 -2,10 7,94 8,07 

11 9,2 3 54,18 66,01 -1,05 -4,47 9,10 4,80 
L*: Luminosidad; a*: Coordenada rojo-verde; b*Coordenada amarillo-azul 

Elaborado por: Proaño (2018) 
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La Tabla 10 muestra los valores de las propiedades ópticas del CuAp antes y después 

del blanqueado; con respecto a los valores de croma, el tratamiento 10 con pH de 7,8 

se obtuvo un resultado de 9,47 siendo este el más alto; sin embargo, la muestra control 

muestra un valor lejano de 8,79 lo que corresponde que la diferencia entre saturación 

de color entre la muestra control y el tratamiento 10 varía significativamente.  

Con respecto al tono, el valor de pH de 8,5 con 3 horas de paleteo es el tratamiento 

con mejores resultados (171,20); sin embargo, la muestra control presenta un valor de 

tono mucho mayor de 202,51. Esto se puede dar por la diferencia de grosor del propio 

material ya que no todas las carnazas son equivalentes (Le Farc, 2016) 

 

Tabla 10.- Propiedades ópticas del material pelambre antes y después del 

blanqueado con peróxido de hidrógeno (50%) en el prototipo del lavador-acidulador. 

Tratamientos pH Tiempo 

(h) 

C*ab h*ab ΔE  

Inicial  Final Inicial  Final Inicial  Final 

Control  12,6 144  5,43  8,79 122,31  202,51 43,69  22,01 

1 8 2,5 7,32 8,75 107,61 141,51 42,39 20,88 

2 8 3,5 7,29 7,30 107,98 153,85 43,37 24,14 

3 9 2,5 7,09 6,96 98,93 130,34 42,01 28,91 

4 9 3,5 7,17 8,71 102,94 129,40 41,54 24,21 

5 8,5 3 6,82 8,63 112,52 117,57 44,22 28,50 

6 8,5 3 5,13 6,40 121,90 153,37 41,03 23,70 

7 8,5 3 6,08 5,80 120,40 171,20 39,87 29,06 

8 8,5 2,3 6,32 8,73 119,96 159,93 41,77 31,14 

9 8,5 3,7 5,10 6,30 124,81 164,10 41,20 18,98 

10 7,8 3 8,48 9,47 109,29 124,73 46,00 34,65 

11 9,2 3 9,26 7,73 95,64 144,70 46,82 34,82 

  C*ab: Croma; h*ab: Tono; ΔE: Diferencia global de color 

Elaborado por: Proaño (2018) 

En la Tabla 11 se presenta el análisis multifactorial que incluye la variable respuesta 

(luminosidad), el cual determinó que el análisis de varianza (ANOVA) mostraran 

diferencias significativas (p<0,05) en todos los tratamientos con excepción del tiempo 

de forma cuadrática, debido a que se tomó un rango extenso del tiempo de 

experimentación (Tabla 12); sin embargo, este no afecta en la determinación de las 

condiciones óptimas ni a la ecuación resultante.  
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Tabla 11.- Análisis multifactorial para la determinación del pH óptimo de acción del 

peróxido de hidrógeno (50%) en el blanqueado de la carnaza (pelambre) que 

incluyen la respuesta observada. 

                                                                   Factores                     Luminosidad (L*) 

Tratamientos pH Tiempo Observada 

1 8 2,5 81,22 ± 3,64 

2 8 3,5 77,20 ± 5,31 

3 9 2,5 72,01 ± 2,56 

4 9 3,5 77,57 ± 6,70 

5 8,5 3 78,83 ± 6,21 

6 8,5 3 77,95 ± 2,34 

7 8,5 3 78,60 ± 5,63 

8 8,5 2,3 69,95 ± 3,72 

9 8,5 3,7 82,22 ± 5,56 

10 7,8 3 66,31 ± 2,43 

11 9,2 3 66,01 ± 1,93 

 

Elaborado por: Proaño (2018) 

Tabla 12.- Análisis de varianza (ANOVA) del modelo polinomial de segundo orden 

para la optimización del blanqueamiento de la carnaza (pelambre). 

Factor Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática  

F (modelo 

significativo) 

Valor p 

pH (L) 65,7746 1 65,7746 2670,147 0,000374 

pH (Q) 163,9256 1 163,9256 6654,626 0,000150 

Tiempo (L) 73,6270 1 73,6270 2988,918 0,000334 

Tiempo (Q) 0,2358 1 0,2358 9,572 0,090510 

Error puro 0,0493 2 0,0246   

Valores significativos (p<0,05) 

Elaborado por: Proaño 2018, (STATISTICA software) 

 

La ecuación resultante (Ec.11) del análisis estadístico fue la siguiente: 

z=-910,9634 +300,8307*x -21,8449*x^2 -182,3881*y +0,8285*y^2 +21,59*x*y +0 

Donde z es la luminosidad de la carnaza, x: pH e y: tiempo en horas. 

Las condiciones óptimas de acción del peróxido de hidrógeno en el blanqueado del 

pelambre se obtuvieron a pH de 7,5 y 1 hora de paleteo dando como resultado una 

luminosidad de 85,16; estimando un tiempo de 18 min a un caudal de 27 l/s de llenado 

de agua limpia en el lavador acidulador en el proceso para obtener el pH óptimo.  

La Figura 5 muestra los resultados de forma tridimensional relacionando los factores 

propuestos y diferenciando el valor de luminosidad (L*). En ella da a conocer que para 
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obtener valores de L* superiores a 80 se debe usar tiempos menores a 2 horas y pH de 

entre 7 a 8,5; mientras que al usar pH mayores a 9 el proceso de blanqueado se torna 

deficiente (L*<60) ya que la cantidad de peróxido en la solución se reduce a mayor 

velocidad con pH altos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.- Representación gráfica de la RSM que muestra la relación entre pH de la 

solución y tiempo de paleteo sobre la luminosidad de la carnaza “pelambre”.  

 

3.1.3 Descomposición del peróxido de hidrógeno 

En la Tabla 13 se observa la descomposición en porcentaje del H2O2 (50%), en la que 

se observa que el tratamiento 9 y 11 para descarne y pelambre respectivamente, son 

los tratamientos con el que se tiene menor valor de peróxido residual en la solución de 

blanqueo debido a su alto valor de pH, concordando con autores como  Gacén Guillén, 

(2009) & Trabal, (2002). Al usar pH de la solución altos, ayuda a la planta de 
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tratamiento de agua de la propia empresa a que su proceso de purificación sea eficiente, 

ya que al tener valores bajos de H2O2 este no afecta a los microrganismos que ayudan 

a la limpieza del agua en su tratamiento (Ramalho, 1990). 

 

Tabla 13.- Porcentaje de descomposición del peróxido de hidrógeno (50%) para 

cada tratamiento utilizado. 

Tratamientos Descarne 

(%) 

Pelambre 

(%) 

T1 17,68 24,93 

T2 21,85 32,47 

T3 36,07 25,70 

T4 39,64 31,08 

T5 68,71 33,04 

T6 68,71 33,04 

T7 68,71 33,04 

T8 56,03 31,18 

T9 81,18 35,76 

T10 16,44 22,95 

T11 39,74 36,41 
Elaborado por: Proaño (2018) 

 

El lavador acidulador al mantenerse en movimiento continuo con la solución alcalina 

e impurezas como el hierro presente en la carnaza bovina (González Sáenz, 1998), 

ayuda a que se acelere la descomposición del peróxido de hidrógeno generando así un 

ahorro de recursos. 

La investigación también ayudó a reducir la cantidad de peróxido para el blanqueado 

ya que la concentración en los tanques de encalado era de 5000 ppm y en lavadores 

aciduladores se redujo aproximadamente a 3200 para pelambre y 2500 para descarne, 

obteniendo mejores resultados de blanqueado concordando con García et al., (2004) 

que concluyó que la cantidad de H2O2 introducido en el medio, no influye al 

blanqueado del material de experimentación, ya que la reacción de descomposición 

del peróxido de hidrógeno es de orden cero, para cualquier temperatura de operación 

y porcentaje de hidróxido de sodio en la solución. 
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3.2 Verificación de la hipótesis  

Una vez realizados los análisis correspondientes, se acepta la hipótesis alternativa y se 

rechaza la hipótesis nula, ya que el pH de la solución y el tiempo de paleteo de la 

carnaza en el lavador acidulador variaron significativamente entre los tratamientos de 

blanqueado. Se determinó así que el pH de la solución es el parámetro que más influyó 

en el valor de luminosidad de la carnaza en el proceso de blanqueado. 
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 CONCLUSIONES 

- Al usar pH cercanos al neutro y tiempos bajos de paleteo de la carnaza en el prototipo 

del lavador acidulador para el material descarne se obtiene aproximadamente el 91% 

en el porcentaje de blanqueado en comparación al obtenido en los tanques de encalado 

y para el pelambre se obtuvo aproximadamente el 85% en comparación al 70% que se 

obtenía en el procesos anterior. 

- Los valores bajos de las coordenadas a* y b* dan a conocer que el color inicial del 

material descarne y pelambre se aproxima al color gris, sin embargo, se ubican en 

cuadrantes diferentes; el Cfe en el segundo cuadrante y el CuAp en el tercero debido 

a sus diferentes estructuras. 

-En los tratamientos se observó los valores de luminosidad, determinado así que todos 

los tratamientos presentan una mejora en el proceso de blanqueado del material 

descarne, siendo el tratamiento 2 (pH: 8 y Tiempo: 3,5 horas) el más eficiente (48,42 

% de blanqueado) con respecto al proceso anterior usado en planta (10,96 % de 

blanqueado). Por otro lado, los valores de luminosidad del CuAp comparado con la 

muestra control (79,86) mostró que no todos los tratamientos mejoraron el proceso de 

blanqueado, a diferencia del tratamiento 1 y 9 los cuales dieron los valores más altos 

de L* (81,22 y 82,22 respectivamente) con respecto al blanqueado de la carnaza con 

el proceso anterior (blanqueado en piscinas de encalado). 

-En el Cfe la cromaticidad indicó que hay mayor intensidad de color en la muestra del 

tratamiento 4 después de ser blanqueada (7,52) con respecto al valor del control (4,30) 

y con respecto al tono, el tratamiento 4 presentó el valor más alto, lo cual da entender 

que el color final es más vivo que el resto de tratamientos y que la muestra control. 

Por otro lado, en el CuAp los valores de croma en el tratamiento 10 se obtuvo un 

resultado de 9,47 siendo este el más alto; sin embargo, la muestra control mostró un 

valor lejano de 8,79 lo que corresponde que la diferencia entre saturación de color 

entre la muestra control y el tratamiento 10 varía significativamente. 
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-Se determinó las condiciones óptimas de acción del peróxido de hidrógeno dando 

como resultado una optimización en tiempo del proceso de blanqueado, el cual para el 

material descarne se redujo de 4 días de blanqueado en tanques de encalado a 2,4 horas 

en el lavador acidulador el cual mantiene un proceso continuo utilizando un pH de 7 

de la solución y para pelambre se redujo de 6 días a 1 hora en los lavadores utilizando 

un pH de 7,5. 

-Valores bajos de peróxido residual se obtuvo al trabajar con pH altos (8,5 y 9,2) lo 

cual se relacionó con las investigaciones de autores que mencionan que factores como 

pH alcalinos e impurezas como el hierro, descomponen el peróxido de hidrógeno a 

mayor velocidad 

-En el caso del material descarne para obtener un pH de 7 en la solución de blanqueo, 

se estimó un tiempo de ingreso de agua limpia de 22 minutos a un caudal de 27 l/s y 

para el material pelambre el ingreso de agua limpia para llegar a un pH de 7,5 es de 18 

minutos al mismo caudal en el lavador acidulador ubicada ya en planta. 

 

4.2 RECOMENDACIONES 

- Llevar a cabo un análisis de la carnaza utilizada en la empresa PRODEGEL S.A.  

para obtener información de las impurezas que la materia prima tiene en su estructura, 

como puede ser la cantidad de hierro u otros metales que ayudan a catalizar la 

descomposición del peróxido de hidrógeno. 

- Llevar a cabo un estudio de costos para determinar la efectividad que puede tener la 

investigación aplicada en el proceso. 

- Ampliar la investigación usando retal, retal grande y careta; carnaza utilizada en la 

empresa PRODEGEL S.A. como parte de su materia prima para la producción de 

gelatina pura en polvo.  
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Dimensionamiento de los lavadores-Aciduladores implementados en la 

planta de PRODEGEL S.A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: PRODEGEL S.A. (2018) 
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Fuente: PRODEGEL S.A. (2018) 
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Anexo 2. Prototipo empleado para la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: PRODEGEL S.A. (2018) 

 

 Anexo 3. Descarne, situación inicial              Anexo 4. Pelambre, situación inicial 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: PRODEGEL S.A. (2018)                            Fuente: PRODEGEL S.A. (2018) 

Anexo 5. Tanques de encalado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: PRODEGEL S.A. (2018) 
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Anexo 6. Aireado de la carnaza en tanques (blanqueamiento) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: PRODEGEL S.A. (2018) 

Anexo 7. Colorímetro Lovibond             Anexo 8. Lavador acidulador en planta 

               RM-200    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                 Fuente: PRODEGEL S.A. (2018) 

           Fuente: UTA (2018)                             

Anexo 9. Medición de color de la carnaza inicial 

 

 

 

 

 

 

    

Fuente: UTA (2018) 
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Anexo 10. Determinación de peróxido residual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: PRODEGEL S.A. (2018) 

 

Anexo 11.- Carnaza (pelambre) antes y después del blanqueado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: PRODEGEL S.A. (2018) 

 


