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RESUMEN

Las curtidurias generan toneladas de desechos durante la produccién de cuero, estos
residuos entre solidos y liquidos, las cuales causan problemas medio ambientales y de
salud, ademas de ser una pérdida de dinero para las empresas el desecharlos. Los
desechos solidos que normalmente suelen ser enviados al relleno sanitario, constan de
grandes cantidades de carne, piel y grasa, especialmente la carnaza proveniente del
desencarnado, lo cual lo vuelve una materia prima perfecta para la elaboracion de
harinas o bases proteicas. Se pretende en el siguiente trabajo optimizar el proceso de
troceado de la carnaza obtenida de curtiembres en la ciudad de Ambato, con el fin de
elaborar chicharrones, los cuales servirdn como base para obtener una harina para
consumo animal. Para la obtencion de los chicharrones se cocinaron 4 kilogramos de
carnaza a 60 grados centigrados con diferentes tiempos y tamafio de troceado,
utilizando al final trozos de 3x3 centimetros y 90 minutos, los cuales se secaron a 90
grados centigrados durante 10 horas en un horno para eliminar la mayor cantidad de
humedad. Se analizé la harina resultante de la molienda y tamizaje del chicharrén
mediante analisis fisicoquimicos obteniendo datos de humedad, cenizas, proteina, pH,
indice de acidez, indice de saponificacion dentro de los pardmetros de la normativa
INEN 1829:2014, por otro lado, el porcentaje de grasa es mayor de lo permitido; por
lo tanto, es posible utilizar esta harina como una base proteica, y mejorarla ain mas al

mezclarla con otros productos para obtener un balanceado mas nutritivo.

Palabras clave: Carnaza, curtiduria, desechos sélidos, comida de aves, harina animal,

residuos de curtiduria.
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ABSTRACT

Tanneries generate tons of solid and liquid waste during the production of leather,
which causes environmental and health problems, in addition to being a waste of
money for the companies to dispose of. The solid waste that is normally sent to the
landfill consists of massive quantities of meat, skin, and fat, especially the fleshing
from the deboning process, which makes it a perfect raw material to produce flour or
protein bases. The following work is intended to optimize the process of cutting the
meat obtained from tanneries in the city of Ambato, to produce greaves, which will
serve as the basis for obtaining some flour for animal consumption. To obtain the
greaves, 4 kilograms of meat was cooked at 60 degrees Celsius with contrasting times
and sizes of pieces, using at the end pieces of 3x3 centimeters and 90 minutes, which
were dried at 90 degrees Celsius for 10 hours in an oven to eliminate most of the
humidity. The flour resulting from the grinding and sieving of the crackling was
analyzed by physicochemical analysis obtaining data on moisture, ash, protein, pH,
acidity index, and saponification index within the parameters of the INEN 1829:2014
standard, on the other hand, the percentage of fat is higher than allowed; therefore, it
IS possible to use this flour as a protein base, and further, improve it by mixing it with

other products to obtain a more nutritious balanced.

Keywords: Animal meal, meat, tannery, solid waste, pultry feed, tannery waste.

XVi



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

1.1.1. Gestion de desechos sélidos

Se considera como desechos sélidos a todo aquel desecho no-liquido producto de
actividades humanas. La importancia en el manejo adecuado de los mismos se debe a
su implicacion en la salud publica y el desarrollo de diferentes problemas en el medio
ambiente (Hermosa et al., 2021). Es por esto que el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) dicta que para el manejo de desechos sélidos se debe seguir el
siguiente proceso; el cual es empleado en Ecuador por los gobiernos autébnomos

descentralizados municipales (IADB, 2022).

Figura 1
Proceso de manejo de desechos solidos

Tratamiento,
reutilizacion
y reciclaje.

Generacion Recoleccion

Transporte Disposicion

de residuos. final.

de residuos. de residuos.

Nota. La disposicion final hace referencia a la deposito permanente de los residuos,

comunmente en rellenos sanitarios. Basado en (IADB, 2022).

A nivel internacional, mediante el pacto de los objetivos de desarrollo sustentable para
el 2030 (UNDP, 2022), el objetivo 12 tiene previsto una gestion eficiente de los
recursos naturales, principalmente en su quinto punto pretende una disminucion

sustancial de la generacion de desechos mediante diferentes politicas (Parra, 2018).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC (2016), en el Ecuador las
empresas que cuentan con certificacion 1SO 14001, es decir, que cuentan con un

Sistema de Gestion Ambiental (SGA) como compromiso para proteger el medio



ambiente, no llegan ni al 2 % del total de empresas. De este porcentaje de empresas
con certificacion 1SO 14001, aquellas que realizan una inversion ambiental hasta el
2016 no alcanzaba al 3 %, por lo que no se puede considerar que exista un interés por

el cuidado del medio ambiente (Alzatel et al., 2018).

1.1.2. Industria del cuero en Ecuador

Las curtidurias son la industria encargada de tratar las pieles de animal y
transformarlas a cueros, un proceso donde se logra una alteracion permanente de la
estructura de las pieles en un producto mas resistente y duraderos, siendo menos
susceptibles a la descomposicion (Rodriguez et al., 2021). Segun el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion INEN (2018), en Ecuador las ganancias debido a esta

actividad rondan los $110 millones anuales y generan 100 mil empleos.

1.1.3. Cadena productiva del cuero

1.1.3.1. Recepcion de materia prima

Se lleva a cabo inspecciones sobre las pieles que llegan a la curtiduria, revisando que
se encuentren en estado 6ptimo para el proceso, estas cuentan con un alto contenido
de humedad y agua generando asi un residuo liquido cargado de agua, sangre, pelos y

otros contenidos de las pieles (Ministerio del Ambiente, 2013).

1.1.3.2. Pretratamiento

Antes de proceder al curado, se clasifica y pesan las pieles; es necesario que estas
pasen por un pretratamiento donde se recortan secciones inutilizables como lo son el

cuello, cola y extremidades.

Posteriormente se llevan a un lavado, donde se pretende eliminar la mayor cantidad de

contaminantes presentes en las pieles, tales como sangre, excreciones, entre otro;



ayudando asi a su rehidratacion. Este lavado se lleva a cabo cominmente con una

solucion de agua y sustancias quimicas como Hidroxido de Sodio y detergentes.

1.1.3.3. Curado

El curado se lleva a cabo como un método para evitar la pronta descomposicién de las
pieles hasta el proceso de curtido, este se realiza mediante sales o bafios de salmuera.
En el primer caso, es el menos utilizado donde las pieles son cubiertas con sal y
llevadas a secar; los bafios de salmuera son procesos mas rapidos que las sales y
consisten en el remojo de las pieles en agua con una solucién de sal proxima a la

saturacion, en esta se agregan agentes quimicos con desinfectantes y bactericidas.

1.1.3.4. Pelambre

Mediante una constante agitacion en el proceso de pelambre se elimina y desprende la
epidermis y pelaje que cubren a las pieles. Con el uso de soluciones de cal y sulfato de
sodio se produce un desdoblamiento de las fibrillas, lo cual prepara al cuero para las
posteriores etapas (Arango et al., 2017). Durante este proceso se utilizan grandes
volumenes de agua mezclada con productos quimicos, generando residuos con altos

contenidos de materia organica y con un pH elevado.

1.1.3.5. Desencalado

En este proceso se lava la piel con abundantes cantidades de agua, con el fin de
eliminar la gran cantidad de cal y sulfato residuales en las pieles, producto del proceso

de pelambre; evitando su posible interferencia en los siguientes pasos.

1.1.3.6. Desencarnado

Mediante maquinaria especializada se realiza el desencarnado de las pieles, donde se
extraen las carnazas y grasas que siguen adheridas a la parte interna de la piel. Para



evitar que se queden pegados residuos de carnaza durante su extraccion se lavan las

pieles con abundante agua.

1.1.3.7. Desengrasado

Con el objetivo de evitar que la curticién no se dé correctamente, es necesario eliminar
las células y tejidos grasos que se encuentran en las pieles, estas impiden el contacto
natural con los agentes de curticion, es por esto que se deben realizar lavados con

soluciones de detergentes durante un determinado tiempo.

1.1.3.8. Piqueado

Antes de llevar a cabo el curtido de la piel, se realiza un pretratamiento con &cido
formico y &cido sulfarico, los mismos que se unen a los grupos carboxilico y permite

a las soluciones de curtido penetrar mejor en la piel.

1.1.3.9. Curtido

1.1.3.9.1. Sales de cromo

El curtido permite la estabilizacién del colageno de las pieles transformandolo asi, en
cuero. Las sales de cromo son el método de curtido mas utilizado en la actualidad, a
su vez, debido a la utilizacion del cromo, también se ha convertido en uno de los

mayores problemas de contaminacion de las curtiembres (Pilco et al., 2018).

Antes de meter las pieles a la divisora, maquina donde se lleva a cabo el curtido, es
necesario dejarlas escurrir para evitar un exceso de humedad; una vez dentro de la
divisora, una mezcla de sales de cromo actla sobre la piel en un ambiente acido
producido por &cido clorhidrico, se transforma la piel en cuero, este proceso tiene una

duracion que ronda entre 8 a 24 horas.



Posteriormente, es necesario llevar a cabo el ablandamiento del cuero y, mediante un
proceso mecédnico homogenizar y llevar el cuero al grosor y especificaciones

requeridas.

1.1.3.9.2. Agentes vegetales

Con el proposito de curtir las pieles, los agentes vegetales son empleados como una
alternativa menos contaminante que las sales de cromo; mediante el uso de extractos
vegetales, cominmente de roble, castafo, entre otros; se logra un resultado similar que

mediante el anterior método.

Al igual que con las sales de cromo es necesario llevarlas a un bafio en los agentes
vegetales durante un tiempo determinado, en un medio acido, de pH 5, el cual es

controlado mediante la adicion de alumbre o cloruro de sodio.

1.1.3.10. Secado

El secado de los cueros influye en las caracteristicas que el mismo tendra al finalizar
el proceso, este se lo seca estirandose sobre platos de vidrio y la velocidad de secado
puede producir distintos resultados, puesto que se puede secar la parte superficial y no

la interna.

1.1.3.11. Engrasado

El engrasado se da con el fin de evitar el cuarteamiento del cuero, este le otorga al
mismo un acabado mas limpio mediante la utilizacion de aceites emulsionados. La
entrada de estos aceites vuelve el cuero mas suave, fuerte y flexible, y segun la cantidad

y tipo de emulsionante utilizado se aumenta la calidad del cuero.

1.1.3.12. Planchado



Como ultimo paso en el proceso de curtiembre, se realiza la terminacion del cuero
sobre maquinas rotativas, las cuales otorgan al cuero brillo y un mejor acabado.

Posteriormente se clasifican y almacenan.

1.1.4. Residuos de curtiembres

En la industria del curtido de cuero se emplea una gran cantidad de agua y productos
quimicos para el tratamiento de las pieles, en el proceso de produccién de cuero crudo
se emplea entre 50 a 150 litros de agua por tonelada (Yuvaraj et al., 2020). Al finalizar
el proceso, esta agua contiene una considerable cantidad de sangre, grasas, cal,
aminodcidos, proteinas, nitrogeno, metales pesados, entre otros residuos liquidos
(Silva et al., 2022). Adicional, al afio esta industria produce aproximadamente 4500
000 de toneladas anuales de residuos sélidos (Kong et al., 2020), entre estos se

encuentran restos de piel, virutas de cromo, polvos de pulido, grasas y desencarnados

1.1.5. Residuos sélidos de curtiembre

1.15.1. Sebo

El sebo es el conjunto de lipidos o grasas saturadas formadas por carbono, hidrogeno
y oxigeno con un alto contenido energético. Este es un residuo del proceso de

descarnado.

1.1.5.2. Carnaza

La carnaza es un desecho del desencarne, junto a la extraccion de tejido adiposo,
constituye entre el 20 % al 30 % del peso de las pieles. Este desecho contiene grandes
cantidades de proteinas y grasas, sin embargo, puede verse comprometido por
contaminantes como material bovino, cal, polvo, ademas de poseer un pH alto de entre
9y 12. Lacarnaza puede ser formada, ademas del tejido adiposo, por tejido conjuntivo,

muscular, vasos sanguineos y linfaticos.



1.1.5.3. Pelos

Los pelos residuales son un desecho del proceso de pelambre en su mayoria, estos
pueden ser separados de afluentes mediante simple filtracion, sin embargo, gran parte
de estos se desechan junto a los efluentes o con residuos solidos (Palomino et al.,
2016).

1.1.5.4. Virutas de cromo

Las virutas de cromo o virutas de “Wet Blue” son un desecho producido durante el
rebajado, se producen aproximadamente 125 kg de estas virutas por cada tonelada de
piel, el cual suele, en la mayoria de los casos, ser desechado al relleno sanitario. Como
su nombre lo indica estas virutas cuentan con un porcentaje de cromo cercanas al 3,5

% a4 % y con un pH basico.

1.1.5.5. Polvo de pulido

El polvo de pulido es producido durante el lijado o esmerilado del cuero, este debe ser
almacenado en lonas o tambores metalicos y lugares cerrados, evitando asi su
esparcimiento y volatilidad. Este residuo es recogido por maquinaria conectada a las

maquinas de lijado y es comUnmente desechado al relleno sanitario.

1.1.6. Residuos liquidos de curtiembre

Durante el proceso de convertir pieles en cueros es necesario emplear grandes
cantidades de agua con el fin de limpiar las pieles y solubilizar sustancias quimicas, es
por esta razén que los efluentes que salen de los procesos de una curtiduria pueden
verse altamente contaminados con materiales organicos, como trozos de pieles, grasas,
sustancias quimicas, metales pesados y otros; ademas, de que factores como el DBO
y DQO, asi como el pH se ven afectados (Corredor, 2006). Debido a esto, los
efluentes de agua no pueden ser simplemente desechados a una cuenca de agua, sino

que se necesita emplear un proceso de tratamiento al agua.



1.1.7. Impacto de los residuos de curtiembre en el medio ambiente

La generacion de residuos sélidos y liquidos de curtiembre producen un impacto
negativo en el medio ambiente, tanto asi que se considera una de las diez principales
industrias mas contaminantes del mundo (Martinez & Romero, 2018). En los ultimos
aflos debido al crecimiento de la industria en pequefia escala con un bajo nivel de
estrategias de cuidado del medio ambiente y gestion ambiental se ha vuelto una

empresa que amenaza la integridad del planeta.

1.1.8. Aprovechamiento de los residuos solidos

1.1.8.1. Gelatina

La gelatina es un derivado del colageno a condiciones controladas, este, se extrae del
tejido conectivo de pieles. Esto lo convierte en un biopolimero funcional con
aplicaciones en distintos campos de industrias farmaceéuticas, fotografia y de alimentos
(Ahmad & Benjakul, 2011).

1.1.8.2. Biodiésel

Mediante un biorreactor es posible convertir desechos sélidos organicos provenientes
de distintas etapas de curticion en un biodiesel funcional. Mediante el uso de grasas y
aceite se puede obtener biodiesel compatible con equipos que funcionen con Diésel
(Martinez, 2018).

1.1.8.3. Fertilizantes

La fabricacion de compost a partir de lodos de curtidurias ha sido estudiada en China
mediante un hidrolizado de los mismos para minimizar la cantidad de cromo presente.
Esto volveria a los residuos de lodos cromados un fertilizante utilizable para distintos

cultivos.



1.1.8.4. Harinas

Estudios para la fabricacion de harinas a partir de una base proteica de residuos del
desencarne se llevan a cabo debido a su alto contenido de proteinas y grasas, lo que lo
vuelve una fuente de alimento balanceado para animales no bovinos deseable (Rivera
et al., 2020).

1.1.9. Harinas de origen animal

1.1.9.1. Harinas de sebo

Las harinas a base de sebo son comunmente realizadas empleando desechos de
productos rumiantes y vacunos de los mataderos, estos pueden incluir carne, huesos,
viseras, sangre, tejidos magros y grasa. Las harinas de sebo son una buena fuente
proteica y de aminoacidos para la alimentacion de ganado, por lo mismo suele ser

mezclada con otros componentes para un balanceado conjunto de nutrientes.

Para la fabricacién de estas harinas hay que seguir un proceso que consiste en la
separacion de la materia prima, esta puede ser sometida a molienda para facilitar la
coccion, donde también se esteriliza el producto y se disuelven las grasas,
posteriormente se separa la grasa y de ser necesario se lleva a cabo un prensado o

secado para producir la harina como producto final (Rivera et al., 2020).

1.1.9.2. Harinas de pescado

Es la harina fabricada con los desperdicios del procesado de pescados como el Atdn
y Sardina, a estos se les lleva a un proceso para eliminar su contenido de agua y
aceite, resultando en una harina alta en proteinas y grasas, la cual es muy util para el

engorde de animales y es utilizado en formulaciones de alimentos balanceados.



1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General

. Optimizar el proceso de troceado de la carnaza residual de una curtiembre de
Ambato para elaborar chicharrones y a partir de ellos obtener harina para consumo

animal.

1.2.2. Objetivos Especificos

. Caracterizar la carnaza obtenida de residuos de curtiembre para establecer los

contenidos iniciales de grasa, proteinas, humedad y nutrientes.

. Determinar el tamafio de troceado de la carnaza que permita la mayor

recuperacion de chicharrones.

. Determinar el tiempo 6ptimo de coccidn de los trozos de carnaza que permita

la mayor recuperacion de chicharrones.

. Verificar la calidad de la harina obtenida en base a la norma INEN 1829:2014.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Materiales

2.1.1. Equipos de laboratorio

Tabla 1

Equipos de laboratorio

Equipo Modelo
Horno BINDER; ED-400
PH metro conductimetro (3215258) ACCUMET; AB200
Plancha de calentamiento agitacion 4 puestos VELP; AM4
Refrigeradora INDURAMA,; RJ-470
Balanza digital OHAUS; V71P30T
Balanza analitica RADWAG; N1BM1F
Mufla ceramica BIOBASE; MC10-12
Balanza humedad MB-50; 176000 20000-519220
Incubadora Gemmysss GEMMYSSS
Extractor semiautomatico con solventes VELP; SER 148

Nota. Elaboracién propia.
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2.1.2. Reactivos de laboratorio

Tabla 2

Reactivos de laboratorio

Nombre Casa comercial Cantidad
Alcohol etilico absoluto 99,9 % NOVACHEM 5 litros
Eter dietilico 95 % NOVACHEM 2 litros
Hidroxido de sodio 0,5 N NOVACHEM 300 gramos
Hidroxido de potasio 0,5N NOVACHEM 300 gramos
Fenolftaleina NOVACHEM 25 mL
Azul alcalino 6B NOVACHEM 25 mL
Ftalato &cido de potasio NOVACHEM 150 gramos
Agua destilada Universidad 5 litros
Acido sulfdrico 98 % NOVACHEM 1 litros
Acido clorhidrico 37 % NOVACHEM 1 litros
Sulfato de sodio anhidro 98 % Fisher 250 gramos
Acido acético glacial 99,99 % NOVACHEM 1.5 litros
Cloroformo NOVACHEM 1 litros
Yoduro de potasio 99,9 % NOVACHEM 300 gramos
Almidon NOVACHEM 100 gramos
Tiosulfato de sodio 99 % Fisher 300 gramos
Sulfuro de potasio 99 % NOVACHEM 300 gramos
Rojo de metilo NOVACHEM 15 gramos
Parafina 125x4 ft NOVACHEM 150 gramos
Eter de petrdleo 40-60 °C Fisher 2 litros

Nota. Elaboracién propia.
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2.1.3. Insumo de laboratorio

Tabla 3

Insumos de laboratorio

Nombre Cantidad
Olla 3
Bandeja de aluminio 9
Cuchillo 1
Tabla de picar 1
Tarrina con tapa 2 cajas
Guantes de nitrilo 2 cajas
Nota. Elaboracion propia.
2.14. Materiales de escritorio
Tabla 4
Materiales de escritorio
Nombre Cantidad
Computadora 1
Calculadora 1
Esferos y lapices 1 paquete
Cuaderno 1

Nota. Elaboracion propia
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2.1.5. Insumos de laboratorio

Tablas

Insumos de laboratorio

Nombre Cantidad

Granallas de zinc o aluminio 100 g

Arena silicea 3009
Guata de algoddn 1

Perlas de ebulliciébn 5mm 100 g
Dedales de celulosa 33x80 mm 12
Mortero 1
Pinza y soporte universal 1
Crisol de porcelana 15
Desecador 1
Pinzas de crisol 1
Espéatula 1
Matraz Erlenmeyer 250 mL 3
Matraz Erlenmeyer 500 mL 3
Bureta graduada de 1 mL 1
Bureta graduada de 25 mL 1
Vaso de precipitacion 250 mL 10
Vaso de precipitacion 100 mL 10
Termometro 1
Pipetas volumétricas de 25 mL 2
Pera de succion 1
Gotero 1
Pipeta de Mohr 1 mL 1
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Cartuchos de extraccion Fagalab 12

Crisoles de aluminio 15
Vasos de extraccion de vidrio 6
Varilla de vidrio 1
Botella &mbar 5

Nota. Elaboracion propia

2.2. Métodos

2.2.1. Muestreo

La muestra de carnaza empleada se tomd de una curtiduria del cantébn Ambato,
Ecuador; como un material de desecho sélido durante el dia de la extraccién del sebo,
y se traslado al refrigerador de la planta piloto donde se conservo a 5 °C. La muestra
consto de diferente tamafio y constitucion los cuales fueron troceadas y guardades en

fundas Ziploc rotuladas (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013).

2.2.2. Determinacion del proceso 6ptimo de troceado

Para determinar el 6ptimo proceso de troceado de la carnaza obtenida como desecho
solido de la curtiembre, se utilizé dos métodos. El primero consistio en el corte manual
de la muestra mediante el uso de cuchillos de cocina y tablas de picar con el fin de
reducir el tamafio de la muestra aproximadamente a trozos de 2 cm x 2 cm, 3¢cm x 3
cmy 6 cm X 6 cm; como segundo método se empled un molino de carne para obtener

carnaza molida (Instituto Tecnoldgico Agroalimentario, 2000).

2.2.3. Coccion de la muestra

Se utilizaron 4 kilogramos de carnaza previamente picada. Las muestras se colocaron

en una olla de 5 litros y la coccion se llevo a cabo durante 1:00 H, 1:30 H, 2:00 H, 2:30
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H y 3:00 H, a 60 °C mediante agitacion manual con una cuchara de palo, para
posteriormente llevar a medir la cantidad de aceite y pesar el chicharron producido.

(Instituto Tecnoldgico Agroalimentario, 2000).

2.2.4. Andlisis estadistico y obtencidn de 6ptima coccidn

El disefio experimental que se aplico fue un disefio de bloques AxB, investigando la
influencia de los factores de troceado y el tiempo de coccion sobre el rendimiento de
chicharron. Se analizaron los resultados obtenidos mediante andlisis de varianza en

Minitab y se optimizé maximizando el rendimiento de chicharron.

2.2.5. Obtencion de la harina a base de chicharrén

Para el proceso de molienda del chicharron se pas6 primero por un proceso de secado
en horno a diferentes tiempos de 6:00 H, 8:00 H y 12:00 H y temperaturas de 60 °C,
90 °C y 120 °C, el cual se utilizo para elaborar la harina. Siguiendo las indicaciones
mencionadas en la norma INEN 1829:2014, empleando un molino manual o
multiprocesador de alimentos se obtuvo el tamafio éptimo de particula para alimentos
de consumo animal (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014; Pefates F et
al., 2017).

2.2.6. Caracterizacion de la harina para establecer los contenidos de

humedad, grasa, proteinas y otros.

Los analisis fisicoquimicos se llevaron a cabo en las muestras de sebo virgen, asi como
del chicharrén, aceite producto de la coccion, siguiendo la reglamentacion del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) y la Asociacion de Quimicos Agricolas
Oficiales (AOAC International) empleando reactivos de grado analitico segun dicte la

norma.
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2.2.7. Determinacion de humedad

Para determinar la humedad, se siguio la normativa INEN 39, donde se tararon las
capsulas en la estufa a 105 °C durante 1:00 hora y se pesaron en una balanza analitica
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1973a). Se obtuvo el peso de la capsula y
luego de su taro se pesaron 5 g de la muestra £ 0,01 g en la capsula y se colocaron en
la estufa a una temperatura de 105 °C por 1:00 hora, donde se volvieron a tomar datos
de los pesos. Posteriormente se volvio a llevar a la estufa por 30 minutos hasta

mantener un peso constante. El calculo se llevo a cabo con la siguiente formula:

m; —m;
% de Humedad = Pp—
L —

* 100

Donde:
m,= Masa de la capsula y la muestra inicial
m,= Masa de la capsula y la muestra final

m= Masa de la capsula tarada

2.2.8. Determinacion de cenizas

El método que se empled para la determinacion de cenizas fue la AOAC 923.03. Se
calcinaron los crisoles vacios a 550 °C durante 1:00 hora en una mufla 'y se pesaron en
la balanza analitica. A continuacion, en la misma balanza se pesaron 3 g del sebo
fresco, se colocd en el crisol y se llevaron a la mufla a una temperatura de 550 °C por
4:00 horas. Por ultimo, se pesaron el crisol con el residuo de la muestra. (AOAC
international. - Official Methods of Analysis, 2005).

2

. . m; —my
Contenido de cenizas (%) = — 100
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Donde:
m, = Masa del crisol y las cenizas
m, = Masa del crisol
m = Masa de la muestra
2.2.9. Determinacion del indice de acidez

Siguiendo lo descrito en la norma INEN 38 se realizé la determinacion por duplicado
con reactivos de grado analitico. En primer lugar, se realiz6 una mezcla alcohol-éter
(1:1) empleando alcohol etilico al 95% (v/v) y se transfiri6 300 mL de esta mezcla
alcohol-éter a un matraz Erlenmeyer junto un indicador de fenolftaleina, a
continuacién, se titul6 con 0,1 N de hidréxido de sodio hasta que aparezca un cambio

de color por 30 segundos.

Posteriormente sobre un matraz Erlenmeyer de 250 mL se pesé la muestra, entre 5 g a
10 g si esta cruda 0 50 g a 60 g si el producto es refinado, se agregaron 100 mL de la
mezcla alcohol-éter o mas si la solucion no queda clara. Se titularon los acidos grasos
libres con la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio hasta que se mantuvo el cambio de
color. El volumen de la solucion 0,1 N empleado en la titulacién debe ser menor a 20
mL., en caso de no ser asi se utiliz6 una solucién 0,5 N de hidréxido de sodio o potasio

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1973c).
La acidez se calcul6 a través de la siguiente ecuacion:

_M*V*N
T 10xm

Donde:

18



A = Acidez del producto

V = Volumen de la solucion de hidréxido de sodio o de potasio empleado durante

la titulacion

M = Masa molecular del &cido usado para expresar el resultado

N = Normalidad de la solucién de hidréxido de sodio o potasio

m = Masa de la muestra analizada

2.2.10. Determinacion de pH

Segln lo que afirma la normativa INEN 783 para le medicion del pH de productos
carnicos, esta se lleva a cabo mediante un potenciometro (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 1985b). Primero se pesaron 10 g de la muestra y estos se colocaron
en un vaso de precipitacion de 250 mL a continuacion, se agregaron 90 mL de agua
destilada, y se agitd con el fin de macerar la muestra. Antes de introducir los electrodos
del potenciémetro se tomo la temperatura y se procur6 que se encuentre a 20 °C + 2

°Cy los resultados se observaron en la pantalla del potenciémetro.

2.2.11.  Determinacién del indice de saponificacion

Se determing el indice de saponificacion mediante titulacion, para esto se prepard
primero las muestras; para el caso de muestras solidas o semisolidas se colocaron en
el recipiente y fueron llevado a la estufa a una temperatura de 60 °C y se homogeniz6

la muestra para filtrar con ayuda de un filtro delgado.

Siguiendo la norma INEN 40, el proceso se realiz6 por duplicado; en un matraz
Erlenmeyer de 250 mL, se coloco entre 2 g — 3 g de la muestra y mediante una pipeta

volumétrica se agregd 25 mL de solucidn etandlica de Hidroxido de Potasio. EI matraz
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sera conectado a un refrigerante de reflujo y se llevara a hervir la mezcla en bafio maria

durante 60 minutos, consiguiendo una muestra completamente saponificada.

Por ultimo, se afadira fenolftaleina (o azul alcalino 6B si la muestra es de color
obscuro) y se titulara en caliente el exceso de hidréxido de potasio con la solucién 0,5
N de acido clorhidrico o sulfirico hasta que desaparezca la coloracion rosada y se
observe cambios en la coloracion de rojo al azul, si se usa azul alcalino. Debera
realizarse un ensayo en blanco siguiendo los mismos pasos sin afiadir la muestra

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1973b).

561 x(V;—V,)*N
L=

m

Donde:

i = Indice de saponificacion del producto en mg/g

V7, = Volumen de la solucién de acido clorhidrico o sulfirico empleado en la

titulacion de la muestra en mL

V;= Volumen de la solucion de &cido clorhidrico o sulfurico empleado en la

titulacién del ensayo en blanco en mL

N = Normalizacion de la solucion de acido clorhidrico o sulfurico

M = Masa de la muestra analizada en g

2.2.12.  Determinacion de indice de peroxidos

Al igual que el indice de saponificacion, siguiendo la normativa INEN 277 se prepar0

primero las muestras. La determinacion se llevo a cabo por duplicado y se realizé un
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ensayo en blanco sin la muestra. Para esto se pesé 5 g de la muestra donde se agregaron
30 mL de una solucién de acido acético y cloroformo, la misma que se realizd
mezclando 3 volumenes del &cido con 2 volimenes de cloroformo. A continuacion,
con la ayuda de una pipeta de Mohr se afiadieron 0,5 mL de la solucion saturada de
yoduro de potasio y se agitd durante un minuto tras lo cual se afiadieron 30 mL de agua

destilada.

Se titul6 con una solucion 0,1 N de tiosulfato de sodio hasta que el color amarillo
desaparecio y se afiadid una solucion indicadora de almidon y se continué con la
titulacion hasta el punto final agitando constantemente para liberar todo el yoduro de
las capas de cloroformo. Por Gltimo, se afiadié la solucion de tiosulfato de sodio gota
a gota hasta que el color azul desaparezca completamente vy, si en la titulacion se ha
obtenido un valor a 0,5 mL se repetira el ensayo utilizando una solucién 0,01 N de
tiosulfato de sodio (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1978).

v N
I = * 1000
m

Donde:
| = indice de perdxido en meg. De O; por kg de la muestra

v = Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleada en la titulacion de la

muestra en mL corregido del blanco
N = Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio

M = Masa de la muestra analizada en gramos
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2.2.13. Determinacion de solidos totales

Para la determinacion de solidos totales se tomd en cuenta el método de la
determinacion de humedad, donde se tararon los crisoles en la estufa a 105 °C durante
1 hora tras lo cual se pesaron en la balanza analitica. Posteriormente se peso la muestra
y se llevo el crisol a la estufa a una temperatura de 105 °C por 1 hora. Por Gltimo, se
peso el crisol con el residuo de la muestra 'y se llevo a la estufa por 30 minutos hasta

mantener un peso constante (AOAC, 2005).

P, — P,

% Solidos Totales = * 100

1 o

P, = Peso de la capsula con muestra desecada

P, = Peso de la capsula vacia

P; = Peso de la capsula + muestra

2.2.14.  Determinacién de nitrégeno en carne y productos carnicos

La normativa INEN 781 indica que es necesario realizar el procedimiento por
duplicado y con un ensayo en blanco. El primer paso serd pesar 1 g de muestra y
transferirlo al matraz Kjeldahl junto a una pastilla Kjeldahl. Se agregara 25 mL de
acido sulfarico concentrado y un trozo pequefio de parafina. Posteriormente se
calentara hasta que no se observe la formacion de espuma, hierva uniformemente y el
liquido sea completamente claro y de color azul verdoso, se continu6 durante una hora

y media 30 minutos y se dejara enfriar hasta 40 °C.

Posteriormente se agregara 50 mL de agua destilada y se enfriara la mezcla, tras lo
cual se agregard 50 mL de la solucidn de éacido bérico y 4 gotas de la solucién
indicadora y se conectara el matraz Kjeldahl al condensador mediante la ampolla de

destilacion.
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La destilacion se realizara en el aparato de destilacion enjuagando con agua dos o tres
veces evitando que el volumen total de agua de lavado sea mayor a 50 mL. Se vertera
100 mL de hidroxido de sodio a lo largo del cuello del matraz en posicion inclinada
formando dos capas. El matraz se conectard al condensador y se calentara
constantemente hasta el punto de ebullicién del liquido alcalino; mediante vapor,

durante 20 minutos se calentara poco a poco y se recogera un minimo de 150 mL

Posteriormente sin desconectar la fuente de calor se saca el Erlenmeyer antes de
terminar la destilacion y se lava el extremo del condensador con agua, la finalizacion
de la destilacion se verificara mediante un papel de tornasol rojo mojado con agua
destilada para interrumpir la destilacion. Por Gltimo, se titulara el contenido del matraz
con la solucion 0,1 N de &cido clorhidrico hasta el viraje a color malva. Se llevara a
cabo un ensayo en blanco utilizando solo un trazo de papel parafinado y 2 gramos de
parafina llevando a cabo de digestién y destilacion (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 1985a).

0,014(V; — V)N
N = *
m

100

Donde:

P = Contenido de nitrégeno en porcentaje de masa

71 = Volumen de la solucion de acido clorhidrico utilizado en la muestra

V, = Volumen de la solucién de acido clorhidrico empleado en la titulacion del

ensayo en blanco en mL

N = Normalidad de la solucion de acido clorhidrico

m = Masa de la muestraen g
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2.2.15. Determinacién de la grasa bruta en productos carnicos

La determinacion de grasa bruta se llevara a cabo en el equipo Velp SER 148 segun la
técnica de Randall con una extraccion por solvente en muestra seca siguiendo la
normativa AOAC. Se pesard 3 g de material triturado y se homogenizard en un
cartucho de extraccién. Posteriormente para el secado se afiadira y mezclara un poco
de arena silicea y se secara el dedal 1 hora en una estufa a 125 °C tras lo cual se dejar
enfriar en un desecador y, se aflojard la mezcla de muestra y arena con una varilla de

vidrio.

Para la extraccion se pesard con precision el vaso de extraccion de vidrio con unas
cuantas piedras de ebullicion (1 mg de proximidad) afiadiendo 40 mL de éter de
petréleo y se transferira el dedal con la muestra y la arena, montado con el conector
del dedal, a la unidad de extraccion, con configuracion de 30 minutos el dedal inmerso
en el disolvente en ebullicion y 60 minutos de lavado a reflujo. Por ultimo, se sacaré
el vaso que contiene el extracto con piedras hirviendo en una estufa a 125 °C durante

30 minutos y se dejara enfriar en un desecador para pesar (Arriaga, 2015).

2.2.16. Analisis de la harina a base de chicharron

Se llevo a cabo los anélisis necesarios para verificar la calidad de la harina obtenida a
base de la carnaza segun la norma INEN 1829:2014, mediante pruebas de analisis de
calcio, proteinas, indice de acidez, lipidos, humedad y volatilidad, fosforo e indice de

perdxidos (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon, 2014).
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Andlisis y discusion de los resultados

3.1.1. Caracterizacion de la carnaza

Los resultados iniciales del valor nutricional de la carnaza virgen fueron llevados a
cabo por triplicado, siguiendo los métodos INEN y AOAC correspondientes para cada

analisis.

Tabla 6

Valores nutricionales iniciales de la carnaza virgen

Ensayo Método de ensayo Resultados (6)  Unidades
Humedad INEN 39 53,150 (0,139) %
Proteina INEN 781 4,060 (0,785) %
Grasa AOAC 920.39 58,400 (1,012) %
Cenizas INEN 544 0,359 (0,675) %
Acidez INEN 38 0,780 (1,521) %

indice de peréxidos INEN 277 11,300 (0,785)  MeqO2/kg
Indice de mg

saponificacion INEN 40 24,650 (0.503) KOH/g

pH INEN 783 7,230 (0,513) -

Nota. Los valores encontrados en la tabla son el promedio con su desviacion estandar
entre paréntesis. El contenido de grasa y humedad es superior al 50%.

Las muestras de carnaza residual con los cuales se realizd los analisis iniciales de

humedad, proteinas, grasas, cenizas, acidez, peroxidos y pH tuvieron su origen del
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proceso de desencarnado en la curtiduria, segiin Hashem (2021), estas muestras estan
compuestas entre un 30 % a 40 % de grasas y un 12 % de proteinas. Los resultados
valorados en laboratorio dieron un 58,400 % de grasas y 3,060 % de proteinas como
se sefiala en la Tabla 6. El bajo valor de proteinas es causado por la composicion
quimica de la muestra, debido a que la carnaza formada mayormente por endodermis

posee fibras de colageno delgadas (Tang et al., 2021).

En la misma tabla, se puede apreciar el contenido de humedad de 53,150 % lo cual se
encuentra en el rango de humedad para este tipo de muestra de un 50 % a 65 %
(Hidalgo, 2013). Para el anélisis de acidez se obtuvo 0,780 % por lo que se puede decir
que tiene un bajo contenido de acidos grasos libres, esto principalmente porque la
muestra no ha sido sometida a ninguin proceso térmico de alta temperatura que forme
acidos libres (Instituto de investigacion y desarrollo de procesos quimicos, 2004),
el indicie de peroxido por su parte informa sobre el grado de oxidacion del aceite,
obteniendo 11,300 meqO/Kg por lo cual el grado de oxidacion no es muy bajo para

la muestra (Sulieman et al., 2006).

3.1.2. Coccidn de la carnaza

Tabla 7

Rendimiento del chicharrdn obtenido después de la coccion

Tiempo de coccion (horas)

Muestra
1:00 1:30 2:00 2:30 3:00
62,508 58,683 57,233 54,766 51,858
Molido

(0,892) (0,444) (1,388) (1,686) (1,127)
250 64,000 63,516 62,383 59,958 57,750

X
(0,139) (1,249) (0,742) (1,033) (0,370)
axa 62,691 59,483 56,566 53,075 50,550

X
(1,521) (1,012) (1,631) (1,166) (0,785)
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59,966 57,308 54,808 50,958 46,733
(1,889) (0,513) (0,803) (1,816) (0,675)

6x6

Nota. Los valores encontrados en la tabla son el promedio con su desviacion estandar

entre paréntesis. La muestra es el tamafio del corte de chicharrén en centimetros.

Figura 2

Rendimiento del chicharrén obtenido después de la coccion

70

. 60

X

o 50

1=

T 40

£

T 30

Q

©® 20
10
0

1:00 1:30 2:00 2:30 3:00
Tiempo (Horas)
B Molido m2x2 m4x4 [16x6

Nota. Existe una disminucién progresiva en la obtencién de chicharrén a medida que
aumenta el tiempo.
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Figura 3

Gréfico de superficie de respuesta
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Nota. Optimizacion del chicharrén recuperado (C) en funcion del tiempo (Y) y
troceado (X). Ecuacion: % C = 63,25 + 3,090X — 0,0565Y — 0,446X2 — 0,00789X*Y.
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3.1.3. Optimizacion de coccion de la carnaza

Las cocciones se realizaron mediante el control de la temperatura a 60 °C, en ella se
midio la obtencion de chicharrdn durante el proceso con un troceado de la carnaza en
4 niveles diferentes, en la Tabla 7 se observa el porcentaje de chicharrén obtenido
mediante este método en los 5 tiempos de coccion realizados. El tiempo y troceado de
chicharron adecuados en el proceso de coccion se presenta en un tiempo de 1 hora 30
minutos y trozos de 3x3, con estos se obtiene la mayor cantidad de chicharron tal como
se observa en la formula de optimizacion de coccion, en el analisis no se tomd en
cuenta el efecto tiempo-tiempo debido a su baja significa a la hora de medir el

chicharron obtenido como se observa en la Figura 2 y Figura 3.
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3.1.4. Secado de los chicharrones éptimos

Tabla 8

Porcentaje de humedad para muestras de chicharrén secado

Temperatura de secado

Tiempo (Hora) Humedad (%)

°C)
6:00 33,831 (4,341)
60 8:00 31,894 (7,444)
12:00 12,992 (5,887)
6:00 21,923 (0,794)
90 8:00 19,577 (0,721)
12:00 5,523 (0,796)
6:00 2,228 (0,562)
120 8:00 1,842 (0,054)
12:00 1,372 (0,095)

Nota. Los valores encontrados en la tabla son el promedio con su desviacion estandar
entre paréntesis. Se evalu6 a partir del chicharron éptimo la humedad con una

tendencia a la disminucion a mayor temperatura.
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Figura 4

Porcentaje de humedad para muestras de chicharrén secado.
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Nota. La humedad se evalué a partir del chicharrén 6ptimo con una tendencia a la
disminucién a mayor temperatura.

Se utilizé secado en horno para las muestras de chicharron optimo, esto con el fin de
eliminar la mayor cantidad de agua presente en las muestras mediante el proceso de
transferencia de calor, con esto el chicharron aumenta su vida util, reduce de
degradacién y descomposicién por la falta de agua, ademas de que ayuda en el proceso
de molinaje para convertirlo posteriormente en una base proteica de forma de harina
(Raaf et al., 2022; Raghavi et al., 2018).
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3.15. Optimizacion del secado del chicharron

Figura 5

Optimizacion del secado de chicharron

30

% de humedad 20

10

Temperatura

Nota. Optimizacion del secado de chicharron (H) en funcién del tiempo (Y) y
temperatura (X). Ecuacion: % H = 89,9 — 0,915X — 1,28Y —0,341Y * Y + 0,0586X *
Y. Se consideré un maximo de 13% de humedad (restriccion) en la optimizacion.

3.1.6. Andlisis bromatoldgico de la harina (base proteica)
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Tabla 9

Analisis bromatolégicos de la harina (base proteica)

Contenido Rango de
Parametro de la tolerancia Unidad  Método de ensayo
harina INEN 1829:2014
Minimo Maximo
Humedad 7,67 - 13 % INEN 39
Cenizas 0,79 - 8 % AOAC 923.03
Proteina 66,94 8 - % INEN 781
Grasa 37,64 8 24 % AOAC 920.39
pH 6,77 - 7 - INEN 783
indice de
_ 0,2 - 1 % INEN 38
acidez
indice de
o 16,11 - 2000 mgKOH/g INEN 40
saponificacion
indice de
o 0,44 - - MeqO2/kg INEN 277
perdxidos
] MQ-93/
Fosforo* 0,58 - - % o
Espectrofotométrico
MQ-65/
Calcio* 76,05 - - mg/100g

Complexométrico

Nota. Elaboracion propia. Los analisis marcados con un (*) fueron realizados por el

laboratorio acreditado QuimicalLabs, los mismos que se encuentran en el anexo F.

Regularmente la dieta de los animales se encuentra constituida por alimentos de origen

vegetal, en mayor proporcion los cereales, verduras y hortalizas, en el cual el contenido

proteico es considerado bajo. Por otro lado, los alimentos de origen animal constituyen

una buena fuente de aminoacidos esenciales para la dieta en animales sin embargo
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visto desde el punto econémico se necesita mayor financiamiento para producir

productos. En la

Tabla 9 se observan los valores de los analisis fisicoquimicos correspondientes al
producto de la harina extraido de un desecho solido generado por las curtimbres
carnaza, constituida por residuos de carne y grasa. Estos residuos tienen un alto
contenido de proteina y grasa una de las principales fuentes que necesita consumir un

animal.

El porcentaje de humedad méaximo para un alimento de origen animal es de 13 %, en
la harina obtenida se logré una humedad del 7,67 % lo cual se encuentra dentro de los
valores establecidos para este tipo de producto en la norma INEN NTE 1829-2014. En
harinas con un porcentaje mayor al 5,19 % es posible la formacion y proliferacion de
hongos, mohos y microorganismos que pueden llegar a dafiar la integridad del
producto, por lo cual una reduccién ain menor de la humedad seria necesaria para
evitar este problema (Enriquez & Ojeda, 2020). El contenido de ceniza en los anélisis
fue 0,79 % valor que segun la norma INEN NTE 1829-2014 es aceptable para un
alimento balanceado de consumo animal, teniendo un bajo porcentaje de impurezas
tales como metales, sales u otro tipo de residuos inorganicos. Este valor puede
disminuir con un mejor manejo de la materia prima durante el proceso de extraccion

en la curtiembre.

La harina representa un 66,94 % de proteina lo que permite que sea de gran aporte en

formulaciones para dietas en animales. El autor Gonzalez et al., (2002) en su estudio
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de caracterizacion de la carnaza en base seca presenta un 58,8% de proteina, pero
recomienda que de este porcentaje solamente el 12% sea sustituido como proteina en
dietas de animales de engorde como aves, cerdos y perros. El porcentaje de proteina
necesaria en un alimento balanceado para aves puede variar de un 18, 20 %y 24 % de
proteinas al inicio de su crecimiento, y en pollos suele ser de un 16 % (Velasquez,
2018).

El contenido de grasa mas alto permitido para este tipo de producto es del 24 % sin
embargo la harina obtenida consta del 37,64 % de grasas siendo un valor mayor y fuera
de los parametros. En algunas empresas como es el caso de “Agrogruled S.A.” tal y
como mencionan Enriquez & Ojeda (2020), para la elaboracion de alimentos
balanceados para pollos se requieren valores minimos de grasas del 5 % esto es debido
a que las mismas también son una de las fuentes energéticas esenciales en este tipo de
producto. La razon principal de este elevado porcentaje en la harina se debe a que la

carnaza se constituye en una gran cantidad de sebo, el cual es muy rico en grasas.

El pH en el caso de la harina es de 6,77 siendo casi neutro, si bien la norma INEN NTE
1829-2014 no dictamina un valor minimo en el pH para este producto,
LABOMERSA, (2022) menciona que un pH menor de 5 puede significar que la
materia prima se encontrara en mal estado e iniciara su proceso de descomposicion.
Por otra parte, la norma pone como maximo un pH de 7, esto debido a que los pH altos
en este tipo de productos disminuyen tanto la solubilidad como la digestibilidad de los
nutrientes (Flérez & Cobos, 2021). El indice de saponificacion por su parte fue de
16,11 mgKOHY/g por lo que la grasa que contiene es de un alto peso molecular y de

gran longitud de &cidos grasos, asi como es menor la formacién de sales o jabones.

El indice de acidez calculado mediante la normativa INEN 38 fue de 0,2 % valor que
se encuentra dentro del rango permitido, este nos permite conocer los acidos grasos
libres que no se encuentran formando triglicéridos, indicando su calidad siendo mejor
cuanto menor sea su valor, debido a que mientras menor sea menor es la

descomposicién de los triglicéridos. Para el indice de peroxidos la harina tuvo 0,44
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MeqO-/kg el cual tiene que ver con la oxidacion del producto, al ser una cantidad tan

baja, su capacidad antioxidante es alta, asi como la estabilidad de las grasas.

El fosforo por su parte fue de 0,58 % en la muestra de harina, este compuesto es
necesario para el metabolismo del organismo. En el caso del fosforo varia el porcentaje
que se puede encontrar dependiendo de la materia prima, como huesos, sangre,
visceras, etc. Las harinas a base de sangre suelen poseer un 0,21 % de fosforo, en
carnes 3,85 %, en subproductos de mataderos de aves 0,72 % y en plasma animal 0,15
% (Blas et al., 2019). La carnaza al estar compuesta tanto por carne, como grasas, sebo
y otros componentes no posee un valor alto como en el caso de las carnes, al ser un
residuo de curtiembre se asemeja mas a los subproductos de mataderos de aves los
cuales suelen ser, grasas, viseras y piel. El calcio por su parte posee una funcion mas
estructural para los organismos, la harina producida poseia 76,05 mg/100g de calcio,
este al igual que el fosforo se encuentra en baja concentracion por el tipo de materia

prima, debido a que se encuentra en mayor cantidad en los huesos (Blas et al., 2019).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Se caracteriz6 la muestra de carnaza virgen obtenida de la curtiembre con valores
promedio de 32,00 % humedad, 0,34 % cenizas, 3,06 % proteinas, 58,40 % grasas,
7,23 pH, 0,78 % indice de acidez, 2000,00 mg/g indice de saponificacion y 11,30
meqO./kg indice de peroxidos los cuales se encuentran dentro del rango para muestras

de carnaza con grandes contenidos de grasas y fibras de colageno.

Se determind mediante andlisis estadistico y ecuacion de regresion para el rendimiento
del chicharrén que un troceado de 3x3 centimetros brinda una mayor cantidad de

chicharrdn, en comparacion a los otros troceados realizados durante el estudio.

Se determin6 mediante los datos recolectados que el tiempo Gptimo para la coccion de
la muestra es de 90 minutos, en el cual se llega a obtener un chicharrén ya cocinado

con un alto rendimiento de este.

Se verificd que la harina obtenida durante el estudio se encuentra dentro del rango de
tolerancia para alimento balanceado para aves dado en la norma INEN 1829:2014 por
lo que seria 6ptimo para la elaboracion de un balanceado mediante la mezcla de otros

componentes que ayuden a la parte nutricional y bajando el contenido de grasas.

Mediante los datos obtenidos durante el estudio se optimizo el proceso de coccion a
60 °C para carnaza virgen, donde comparando 4 troceados diferentes en 5 tiempos, se
obtuvo un mayor rendimiento en trozos de 3x3 y tiempo de 90 minutos, los cuales
fueron secados mediante horno a 90 °C por 10 horas y se moli6 para obtener la harina
0 base proteica la cual cumplia con los principales requisitos impuestos por la

normativa INEN NTE 1829-2014.
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4.2 Recomendaciones

Secado de la muestra inmediatamente después de la coccidn evitando que el aceite se
vuelva solido dentro del chicharrén y con diferentes equipos que consigan evaporar la

mayor cantidad de humedad.

Realizar una mezcla de la base proteica que permita una dieta mas balanceada para
aves u otros mamiferos complementando los nutrientes necesarios para la produccion

de un balanceado mas saludable.

Llevar a cabo analisis microbioldgicos dentro del proceso de extraccion de la carnaza
y después de la elaboracion de la base proteica para comprobar que no existan

microorganismos que puedan causar dafio a los animales que lo consuman
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Anexo A

ANEXOS

Datos de cocciones, rendimiento de chicharrén, aceite y agua trans las cocciones

Replica 1 Replica 2 Replica 3
Muest | Peso inicial | Tiempo de coccion
% % % % % % % % %
ra ) () - . S . - .
chicharron | aceite | agua | chicharron | aceite | agua | chicharron | aceite | agua
molido 4000 1:00 63,45 13,65 | 48,9 61,675 445 | 3,825 62,4 31,95 | 5,65
molido 4000 1:30 58,775 39,725 | 45 58,2 40,35 | 9,45 59,075 40,6 |10,325
molido 4000 2:00 57,175 44,225 | 3,9 58,65 42,575 | 10,25 58,65 37,75 | 13,6
molido 4000 2:30 46 46,325 | 7,675 46,7 39,575 | 13,725 48,6 41 10,4
molido 4000 3:00 53,075 39,2 | 7,725 51,65 36,975 | 11,375 49,85 32,825 | 17,325
2x2 4000 1:00 61,85 29,475 | 8,675 68,025 25,125 | 6,85 64,125 23,3 12,575
2x2 4000 1:30 50,6 28,05 | 21,35 58,8 27,125 | 14,075 68,15 21,475 | 10,375
2x2 4000 2:00 55,75 30,1 | 14,15 55,2 315 13,3 58,2 29,025 | 12,775

44




2x2 4000 2:30 63,3 12,45 | 24,25 67,15 12,4 | 20,45 70,425 10,925 | 18,65
2x2 4000 3:00 47 28,025 | 24,975 49,925 25075 | 25 47,325 26,45 | 26,225
4x4 4000 1:00 52,675 36 11,325 45,8 47,225 | 6,975 43,5 36,175 | 20,325
4x4 4000 1:30 57,8 30,85 | 11,35 60,3 30,15 | 9,55 41,35 35,05 | 23,6
4x4 4000 2:00 65,275 26,225 | 8,55 69,4 20,65 | 9,95 59,025 33,7 | 7,275
4x4 4000 2:30 44,4 47,275 | 8,325 49,625 26,05 |24,325 59,2 22,05 | 18,75
4x4 4000 3:00 46,4 44,475 | 9,125 53,4 38,425 | 8,175 47,85 44,2 7,95
6x6 4000 1:00 75,225 17,675 | 7,1 59,7 36,3 4 82,975 11,025 6
6X6 4000 1:30 56,9 34,4 8,7 52,975 31,25 |15,775 61,05 31,4 7,95
6X6 4000 2:00 48,475 43,625 | 7,9 63,725 246 |11,675 52,225 36,1 |11,675
6X6 4000 2:30 58,05 35,2 6,75 61,05 31,125 | 7,825 71,775 17,925 | 10,3
6X6 4000 3:00 53,075 39,2 | 7,725 56,425 35,325 | 8,25 64,7 27,575 | 7,725
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Anexo B

Coeficientes codificados dé % de chicharrdn vs Tiempo; Troceado

Término Coef. EE del coef. Valor T Valor p FIvV
Constante 58,995 0,616 95,79 0,000
Troceado -2,450 0,368 -6,66 0,000 1,00
Tiempo -5,113 0,387 -13,20 0,000 1,03
Troceado*Troceado -2,788 0,679 -4,10 0,000 1,00
Tiempo*Tiempo -0,897 0,662 -1,36 0,181 1,02
Troceado*Tiempo -1,184 0,496 -2,39 0,021 1,02
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Anexo C

Diagrama de Pareto para el porcentaje de chicharrén

Término

AB

o 2 a 6 8
Efecto estandarizado

Nota. Factor A = Troceado; Factor B = Tiempo

Anexo D

Coeficientes codificados de Temperatura vs Tiempo; % de Humedad

T
10

T
12

T
14

Término Coef EE delcoef. ValorT Valorp FIV
Constante 16,98 2,09 8,14 0,000
Temperatura -11,63 1,05 -11,08 0,000 1,02
Tiempo -6,42 1,04 -6,17 0,000 1,04
Temperatura*Temperatura -1,51 1,80 -0,84 0,420 1,00
Tiempo*Tiempo -3,07 2,07 -1,49 0,163 1,04
Temperatura*Tiempo 527 1,25 4,21 0,001 1,02
Anexo E
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Diagrama de Pareto para el porcentaje de humedad en el secado

Término

AB

0 2 4 6 8 10
Efecto estandarizado

Nota. Factor A = Temperatura; Factor B = Tiempo

Anexo F
Determinacion complementaria de calcio y fosforo

I RESULTADOS AREA QUINICA

[swmar Jazus
PARAMETRD [T [T METO0O.
AEIDER {hc. Lictico) % a2 MO 11/ABAE U705
oo /100y 7605 LGS/ TOMP LEXOMETRICO
cemza * 197 M7 (ADAE 945 8
FCsEORD. " 038
s Facss Facome
EXRICTOR DEL LABGRATORID:
[RR————
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Anexo G

Licencia de software Minitab

Minitab®
Administrar suscripcién

Resumen de la suscripcién Preferencias de suscripcion
Nombre de empresa Direccién de la aplicacién web Ultimo acceso
OnTheHub https://app.minitab.com 8/2/2023
Fecha de renovacién Cuota de usuarios Contacto de facturacién
25/1/2024 1 Nelly Esther Flores Tapia
ID de suscripcion Modelo de la licencia
08602c626e254fc1a6864587ee99555F Usuario especificado
Minital istical Software Aplicacion de escritorio
Minitab® Statistical Software 21.3.1.0 Preferencias de implementacién

Automatico

Editar prefi

Administrar usuarios Opciones masivas
o Agregar usuarios Todos los usuarios v Opciones v Q
D ne.flores@uta.edu.ec Nelly Esther Flores Tapia Opciones
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