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RESUMEN

La industria curtiembre es considerada como una de las que provoca mayor impacto
ambiental, por ello, la presente investigacion propone un proceso para la valorizacién de los
residuos solidos generados en el descarne, de esta manera se reaprovecha este residuo y se
emplea como materia prima para la produccion de una harina proteica mediante las
operaciones de lavado, picado, desencalado, coccion, secado, molturacion y tamizado. En
esta investigacion se realiz6 la caracterizacion fisico quimica y organoléptica de los residuos
solidos generados en el proceso de descarne, y se calculo la cantidad generada aproximada de
este residuo, siendo 8 kg/piel cuando se realiza descarne artesanal (manual) y 5 kg/piel
cuando es tecnificado (maquina). La innovacion de esta investigacion es que la materia prima
es descarne sulfurado y se compard la efectividad de dos acidos organicos en la operacion de
desencalado de manera que sea un proceso inocuo para el medio ambiente. La investigacion
se realizo a través de un disefio completamente randomizado (DCR) con arreglo factorial
2x2x3 para el desencalado, donde el primer factor corresponde al tipo de descarne que se
realiza manual y a maquina, el segundo factor es el tipo de acido con el que se desencalara,
acido de productos organicos y acido citrico, y el tercer factor es el porcentaje de acido 5, 7%
y 9% respecto al peso, obteniéndose 12 tratamientos que fueron realizados por triplicado; al
término de la experimentacion se hizo un andlisis de la cantidad de sulfuros, carbonatos y
proteinas presentes en la muestra para elegir el mejor acido. Una vez seleccionado el mejor
acido, se continud con el proceso de obtencion de la harina proteica, esta vez comparando las
caracteristicas finales de la harina que varian por el tipo de descarne. Finalmente, los
resultados demuestran que el mejor tratamiento es con el descarne realizado manualmente,
con &cido de productos organicos, a un porcentaje del 7.57%. De esta manera se logro
aprovechar los residuos del descarne al darles un valor agregado con la obtencion de harina
proteica de buena calidad que supera el 70% de proteina y es apta para el consumo animal,
lograndose alcanzar uno de los principios de la ley integral de residuos solidos.

Palabras clave: Harina proteica, residuos, descarne, curtiembre.
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ABSTRACT

The tannery industry is considered as one of the greatest industries that causes environmental
impact, therefore, this research proposes a process for the recovery of solid waste generated
in the discharge of the tannery process; In this way, this waste is reused and used as a raw
material for the production of a protein meal through the operations of washing, chopping,
discarding, cooking, drying, grinding and sieving. In this investigation, the chemical and
organoleptic physical characterization of the solid waste generated in the discharge process
was carried out, and the approximate generated amount of this residue was calculated, being
8 kg/skin when handmade (manual) unloading and 5 kg/skin when technified (machine). The
innovation of this research is that the raw material is sulfurized and the effectiveness of two
organic acids was compared to the decarving operation so that it is a harmless process for the
environment. The investigation was carried out through a completely randomized design
(DCR) with a factorial arrangement 2x2x3 for discarding, where the first factor corresponds
to the type of discharge that is done manually and by machine, the second factor is the type of
acid with which it will decouple, acid from organic products and citric acid, and the third
factor is the percentage of acid 5%, 7% and 9% with respect to weight, obtaining 12
treatments that were performed in triplicate; At the end of the experiment, an analysis was
made of the amount of sulphides, carbonates and proteins present in the sample to choose the
best acid. Once the best acid was selected, the process of obtaining the protein flour was
continued, this time comparing the final characteristics of the flour that vary according to the
type of meat. Finally, the results show that the best treatment is with the meat made
manually, with acid from organic products, at a percentage of 7.57%. In this way, it was
possible to take advantage of the waste from the flesh by giving them an added value by
obtaining good quality protein flour that exceeds 70% protein and is suitable for animal
consumption; achieving one of the principles of the integral solid waste law.

Key words:

Protein flour, waste, unload, tannery.
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INTRODUCCION

El cuero se ha convertido en la materia prima de muchos productos que utilizamos
cotidianamente como zapatos, carteras, tapiceria, guantes industriales, etc. Lamentablemente
el proceso de curtido es sumamente contaminante y produce un alto impacto en el ambiente
por las caracteristicas fisico-quimicas de sus efluentes, los altos volimenes de agua que

utiliza y la elevada cantidad de residuos sélidos que genera.

Dentro de los residuos que genera la industria curtiembre se encuentran pelos, pedazos de
piel, carne, sales y estiércol. Debido al alto grado de informalidad que existe en este sector, la
mayoria de estos residuos son dispuestos en botaderos ilegales, sin ningdn tratamiento final,
que terminan degradando la calidad del suelo, aire y agua, y generando dafios que pueden ser

irreversibles tanto para el ecosistema como para la salud del ser humano.

El descarne es una de las primeras etapas en el proceso de curtido de pieles, en ella se elimina
la endodermis, restos de carne y tejido adiposo. Estos son residuos organicos con un alto
valor nutritivo potencial, pero si no se les da un tratamiento adecuado representan un riesgo
ecologico debido a su rapida descomposicion que contamina suelos, agua y afecta la calidad

del aire.

Por otro lado, la proteina es el componente de los alimentos balanceados con mayor
dificultad para conseguir, debido a que la mayoria de las fuentes proteicas de origen animal
estan destinadas al consumo humano el cual va en aumento. Por ello es necesario elaborar

nuevas fuentes de nutricion animal que no compitan directa o indirectamente con la humana.

Uno de los principios de la Ley Integral de Residuos Solidos es su valorizacion y dentro de
sus lineamientos figuran el promover la investigacion e innovacion tecnolédgica para fomentar
esta valorizacion. Actualmente, a nivel mundial, se busca la implementacién de la economia
circular para alcanzar un desarrollo sostenible, generando prosperidad econdmica,
protegiendo el medio ambiente y previendo la contaminacién. Esta economia propone un
modelo productivo basado en la reutilizacion de los productos y subproductos de cada

proceso.

En este contexto, la empresa Skin Leather Export Import S.R.L. participé en el Programa
Inn6vate Pert promovido por el Ministerio de la Produccién con un proyecto para tratar los
residuos generados en el proceso de descarne logrando convertirse en el proyecto ganador. El

presente trabajo de investigacion constituye uno de los objetivos del proyecto, en el que se
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busca obtener un nuevo producto como es la harina proteica de origen animal a partir del
aprovechamiento de estos residuos de curtiembre para reducir el impacto ambiental que se

produce en el Parque Industrial de Rio Seco - PIRS.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Problematica de la Investigacion

En el afio 2000, segun fuentes de la SUNAT, el total de empresas curtiembres registradas en
el Per( ascendia a 434, siendo el departamento de Arequipa el que ocupa el segundo lugar a
nivel nacional con 129 empresas que representan el 30% del total nacional (Ministerio de la
Produccion, 2003). Sin embargo, a pesar de estos datos, en el afio 2013 el presidente de la
Asociacion de Pequerios y Medianas Empresas de Curtiembres, Fabricas de Cola y Derivados
del Cuero — APYMECO, mencion6 que habia cerca de 400 curtiembres en el distrito de Cerro
Colorado (Condori, Z., 2013) y el Centro de Innovacion Tecnoldgica del Cuero, Calzado e
Industrias Conexas — CITECCAL Arequipa tiene registradas Unicamente 59 empresas
activas, lo que demuestra que no se cuenta con informacion fidedigna y exacta que permita
estimar la produccion anual y por tanto la generacion de residuos sélidos; sumado a ello,
existe informalidad en el sector que empeora la situacion, pues se calcula que
aproximadamente solo el 50% del cuero nacional es producido por las empresas formales, lo

que agrava la real problematica ambiental (Pinedo R., 2012).

En Arequipa la mayoria de empresas curtiembres se encuentran en el Parque Industrial Rio
Seco - PIRS, que es un area de aproximadamente 200 hectareas que el Gobierno Regional de
Arequipa dispuso para que ahi se reubiquen todas las curtiembres que antes se encontraban en
las riberas del Rio Chili. (Gobierno Regional de Arequipa, 2015). Este parque industrial fue
creado con la intencién de darle un tratamiento a las aguas residuales y a los residuos sélidos
generados en el proceso del curtido de pieles, lamentablemente, no se cumplieron los

compromisos y no se redujo la contaminacion ambiental en la zona.

La industria curtiembre es altamente contaminante, la mayoria de veces el impacto de
degradacion que provoca a los ecosistemas es irreversible. El proceso de curticion genera
emisiones atmosféricas, aguas residuales y residuos sélidos. Los efluentes industriales son los
gue generan mayor impacto. Sin embargo, el cuero como producto final representa menos del
50% del peso de la piel inicial, lo que significa que durante todo el proceso hay algunas
operaciones individuales en la que se generan gran cantidad de residuos sélidos y es
sumamente importante disponerlos de manera adecuada. (Cuberos, E. Rodriguez, A & Prieto,
E., 2009)
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Existen dos tipos de residuos solidos dentro del proceso de curticion, los residuos solidos
cromados y los residuos provenientes del cuero fresco; estos Ultimos son generados en las
etapas de pelambre, descarne y dividido de las pieles. Durante el proceso de descarne se
generan residuos conformados por tejido adiposo, conjuntivo y muscular (Pefiates F, Guzman
D, Aguas M, Martinez M, & Cury R, 2017); lo que en algunos paises se llama unche y en
Pert usualmente es conocido como rachi. El rachi, al ser separado antes del proceso de
curtido, no contiene cromo, la mayor dificultad para tratar este residuo es su gran contenido
de cal y sulfuro.

De acuerdo a la normativa, estos residuos al ser no municipales, deben ser dispuestos en
rellenos sanitarios. Sin embargo, no existe un relleno sanitario cerca de la zona y enviarlos a
una Empresa Operadora de Residuos Solidos tiene un costo elevado, por este motivo la
mayoria de curtiembres no optan por este servicio y lo que hacen es pagar a personas no
autorizadas para que se lleven sus residuos a botaderos clandestinos. (OEFA, 2017). Estos
residuos representan un riesgo ecolégico debido a que entran rapidamente en descomposicién
contaminando los suelos, generando malos olores, emitiendo sulfuros, amoniaco y otros
solventes que afectan a la calidad del aire, atrayendo vectores que provocan enfermedades de
tipo respiratorio, intestinales y dermatologicas a la poblacion. (Martinez C. & Paris A., 2010)
y dan mal aspecto a uno de los lugares turisticos con mayor potencial de la ciudad de
Arequipa como lo son las canteras de sillar ubicadas en la Quebrada de Afiashuayco, aledafias
al PIRS (Meza C., 2016).

Para que una industria pueda desarrollarse de manera sostenible es importante valorizar los
residuos para convertirlos en materia prima de otro producto. En el caso de las curtiembres,
sus residuos solidos contienen alto valor nutritivo potencial y en vez de ser aprovechados,
estan generando pasivos ambientales y econdmicos, ya que para los empresarios implica un
gasto adicional disponerlos ya sea en un relleno sanitario o en los botaderos ilegales cercanos
a la zona, que indudablemente afectan la calidad del ecosistema.

1.2.Justificacién

1.2.1. Social
Los residuos del descarne son altamente putrescibles, lo que genera malos olores y atrae
vectores de enfermedades. Estos residuos terminan siendo depositados en botaderos ilegales
cercanos a centros poblados, lo que ocasiona aumento en las enfermedades respiratorias y
dermatoldgicas principalmente. Ademas, estos botaderos se encuentran proximos a la
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quebrada de Afashuayco donde se encuentran las canteras de sillar, una zona que se esta
promocionando turisticamente por ser representativa de la ciudad de Arequipa, el aspecto
natural de la zona viene siendo alterado, asi como el ecosistema del lugar debido al impacto
negativo ocasionado por la disposicién de los residuos.

1.2.2. Econ6mica
El disponer de manera correcta los residuos del descarne mediante una empresa de residuos
solidos, tiene un costo promedio de S/. 1.30 por kg de residuo, por esta razon la mayoria de
empresas contratan camiones que les cobran una cantidad minima para que dejen estos
residuos en botaderos ilegales. Si se logra reaprovechar estos residuos, su disposicion ya no
va a generar gastos para las empresas, por el contrario, van a ser una fuente de ingresos. La
materia que no es aprovechada en lo absoluto pasara a ser materia prima fundamental de otro
proceso de reaprovechamiento de residuos, dandole asi un valor econémico al descarne de las

curtiembres del Parque Industrial Rio Seco.

1.2.3. Ambiental
Los residuos del descarne generan una degradacion en la calidad del aire debido a que
emanan sulfuros y amonio, ademas que al descomponerse incrementan también los indices de
contaminacion del agua y suelo. Asi mismo, uno de los principios de la normativa actual
sobre residuos solidos es su valorizacion para lograr una economia circular, situacion que no
se estd dando con los residuos generados en el proceso de descarne en las curtiembres. Estos
mismos residuos también generan problemas en los suelos debido al filtrado de restos
liquidos que penetran el suelo y empiezan a degradarlo. Algunos problemas en el agua

también han sido identificados debido a la mala disposicion final de estos residuos.

1.2.4. Cientifica
Por ser residuos sulfurados, es necesario extraer estos sulfuros para que puedan ser aptos en
la alimentacién de animales, por ello, se seleccionara un acido de productos organicos que no
genere impacto negativo en el ambiente ni en la salud de los operadores. Adicionalmente es
que se pretende hallar los pardmetros 6ptimos para poder lograr obtener una harina proteica

de buena calidad.

1.3. Objetivo General y Obijetivos Especificos

1.3.1. Objetivo general
Obtener harina proteica de origen animal a partir de los residuos sélidos generados en el

proceso de descarne del sector curtiembre de Arequipa.
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1.3.2. Objetivos especificos

= Caracterizar los residuos so6lidos del descarne.

= Establecer un proceso de obtencion de harina proteica de origen animal, comparando

dos acidos organicos.
= Analizar fisicoquimica y microbioldgicamente la harina proteica de origen animal.

1.4. Hipdtesis

Dado que los residuos solidos generados en el proceso de descarne poseen un alto valor
nutritivo potencial, es probable que al darles un tratamiento adecuado se pueda obtener harina
proteica de origen animal, contribuyendo a la disminucion de la contaminacion ambiental en

el Parque Industrial Rio Seco.
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En el afio 2010, en Colombia se realiz6 un estudio econdmico-financiero para el
aprovechamiento de la extraccién de grasas de los residuos generados en el proceso de
descarne. En este estudio se demostro que al valorizar un residuo y convertirlo en materia
prima de otros productos se alcanzan beneficios ambientales, normativos, tecnologicos y de
eficiencia productiva; ademas se menciona que como subproducto también puede obtenerse
harina de carne con un contenido proteico de entre 45 y 60%. (Rojas, F. , 2010)

En una revision de estudios que se hizo en 2015 (Velasquez, R., Giraldo, V. & Cardona, V.,
2015), se encontrd que los posibles tratamientos y usos que se les podian dar a los residuos

solidos de curtiembres eran:

« Obtencion de combustibles solidos alternativos y sintesis de materiales carbonosos
mediante un proceso pirolitico; esta es una alternativa técnicamente viable, pero hay
que analizar si econdmicamente también lo es, ya que se debe implementar un sistema
de tratamiento para el amoniaco, cianuro de hidroégeno y dioxido de azufre que se

generan durante el proceso. (Velasquez, R., y otros, 2015)

« Tratamiento de aguas residuales coloreadas; debido a su alto porcentaje de proteinas y
su patrén de isotermas de adsorcion, la carnaza generada en el descarne y dividido de
las pieles puede adsorber los tintes en soluciones acuosas (Velasquez, R., y otros,
2015).

« Obtencion de biodiesel a través de procesos basados en la transesterificacion
(Velasquez, R., y otros, 2015).

« Adicion de residuos de cuero al cemento asfaltico para mejorar las propiedades
mecanicas de la mezcla y hacerla més resistente (Veldsquez, R., y otros, 2015).

« Uso de residuos de cuero como material de relleno o de refuerzo en mezclas de
caucho natural o caucho sintético, para alcanzar nuevas propiedades reoldgicas y de
estabilidad térmica (Velasquez, R., y otros, 2015).

En el 2017, en Colombia se realizé un estudio de factibilidad para la creacion de una empresa
recolectora y comercializadora de unche (residuo generado en el proceso de descarne). En

este estudio se analizan las caracteristicas de este residuo, los posibles usos que se le pueden
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dar y los posibles compradores, determinandose que la creacion de esta empresa seria factible
desde el punto de vista de mercado, ambiental, técnico y econdémico — financiero. (Giraldo,
M. & Romero, L., 2017).

El 2018 en Ecuador se realizo un trabajo de investigacion cuyo objetivo principal fue disefiar
un proceso de produccion de alimento balanceado de mascotas utilizando las carnazas de
tamario regular generadas como residuos de los procesos de dividido y descarne. Finalmente,
el proceso seleccionado fue: recepcién de la materia prima, lavado, desencalado, cortado,
moldeado, blanqueado, secado, empaquetado y etiquetado; obteniéndose un rendimiento de
44.30%. EIl producto final fue un accesorio masticable de origen animal, validado segun las
Normas Técnicas Ecuatorianas. (Abarca, M., 2018)

Pacheco, C. (2015) disefidé el proceso para elaborar harina con los residuos de la pota
(Dosidicus gigas), que consiste en las siguientes operaciones: recepcion de la materia,
almacenamiento, coccion, pre-strainer, prensado, separacion de soélidos, centrifugacion,
evaporacion, secado, molienda, enfriamiento, adicion de antioxidantes, ensaque Yy
almacenamiento. Con este proceso obtuvo una harina de buena calidad proteica y alto nivel

de digestibilidad, con un rendimiento de 10.85%.

Alcibar, U., y otros, (2016), buscaron mejorar la etapa de secado del proceso de obtencion de
harina para consumo animal a partir de carne de lombriz. Boulogne, S., y otros, (2008) se
plantearon 3 temperaturas de secado: 60, 90 y 120°C en dos tipos de secaderos: con y sin
circulacién de aire en las bandejas; estableciendo finalmente que las condiciones 6ptimas de

operacion son a 90 °C, sin circulacion de aire.

Valencia, J. (2017), evalud tres dietas isocaloricas e isopreotéicas con dos niveles de
inclusion de 0.5 y 8% de harina de carne y hueso para cerdos. Para la experimentacién se
midieron los pardmetros de peso vivo inicial, peso vivo final, ganancia diaria de peso,
conversién alimentaria, consumo diario de alimento, y retribucién econémica concluyendo
que esta harina puede ser incluida en la dieta de los cerdos en crecimiento hasta en un 5% sin

afectar su comportamiento productivo y aumentando la retribucién econémica.

Torres, N. (2019) evalué cuatro niveles de harina de subproductos de aves en el alimento de
las codornices en postura para verificar la influencia en su comportamiento productivo. Se
evaluaron durante 8 semanas 280 codornices, los niveles de inclusién de harina de

subproductos de aves fueron 0, 5, 10 y 15% Yy se evaluaron los parametros de Porcentaje de
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postura, numeros de huevos totales, masa de huevos, peso promedio del huevo, consumo de
alimento, conversion alimenticia, mortalidad y retribucion econémica. Se concluyd que
ninguno de los 4 niveles presentd diferencias significativas pero la mayor retribucion
economica se logro utilizando las dietas con una inclusion de entre el 5y 10% de harina de

subproductos.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Proceso productivo en las curtiembres
La produccion de cuero no es un proceso estandarizado, ya que las técnicas que se aplican
dependen del tipo de piel que se utilizard& como materia prima y del producto que se desea
obtener (CITEccal, 2018). Es por eso que pueden variar los porcentajes y tipos de insumos
quimicos, pero el proceso siempre va a tener tres etapas fundamentales que son ribera, curtido

y acabado.

A. Etapa de ribera
En esta etapa se genera el 70% de la contaminacion total del proceso de curtido debido a que
sus efluentes presentan altos niveles de alcalinidad, sulfuros, nitrégenos, solidos disueltos y
suspendidos, grasas Yy aceites, asi como también altas demandas de DBOs Y DQO; mientras
que también se generan grandes cantidades de residuos sélidos como sal, estiércol, sangre,
tierra, grasa, descarne, pelo, entre otros. (Andrioli, E., Petry L. & Gutterres, M., 2015)

a) Remojo:

El objetivo de este proceso es devolverle a la piel su estado de hidratacion original al quitarle
la sal y limpiarla de la sangre, excretas, microorganismos y toda la suciedad que pueda
contener. Este proceso se realiza en botales de madera y demanda grandes volimenes de agua
que terminan siendo efluentes con gran carga de materia organica. Su duracién varia entre 12
y 24 horas, aunque en algunos casos puede requerir mayor tiempo. (Lazo, E., 2017). Para este
proceso se utilizan productos alcalinos para saponificar grasas, agentes tensoactivos para
acelerar la humectacién de la piel, emulsificar grasas y solubilizar suciedades; enzimas de
remojo para favorecer el hinchamiento y penetracion del agua a las fibras, y bactericidas para
eliminar bacterias. (Castafieda, Y., Vargas, R., Césare M. & Visitacién, L., 2016)

b) Pelambre y Encalado
Se busca eliminar completamente el material de queratina (pelo, raices de pelo y epidermis),
mediante la aplicacion de hidroxido de calcio y sulfuro de sodio, lo que ademés produce una

hidrolisis alcalina que prepara la piel para su posterior curticion. Los efluentes de este
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proceso son altamente contaminantes debido a la materia organica, sulfuros y cal; el sulfuro
es el contaminante mas perjudicial tanto para el agua como para el aire, debido a que se
desprende en forma de sulfuro de hidrégeno (H.S), que en cantidad suficiente es capaz de
causar serias afecciones a la salud e incluso la muerte. (Guzman, K. & Lujan, M., 2010)

c) Descarne:
El principal objetivo es eliminar la endodermis, restos de carne y tejido adiposo para evitar el
desarrollo de bacterias sobre la piel y facilitar la penetracién y fijacion de los insumos
quimicos que seran adicionados en el resto del proceso. El descarne puede ejecutarse

manualmente con una “cuchilla de descarnar” o a maquina. (Alcocer, P., 2016)

d) Dividido:
Consiste en la particion horizontal de la piel en dos capas: la flor y la carnaza. La flor es la
parte superficial de la piel y de ella se obtiene el cuero, mientras que la carnaza que es la

parte interna y es la materia prima para la produccién de gamuzon. (Alcocer, P., 2016)

B. Etapa de curtido
En esta etapa se transforma la piel en cuero, utilizando insumos quimicos de los cuales el mas
contaminante son las sales de cromo generando efluentes con baja demanda de DBOs y DQO

y altos contenidos de sales y acidos (Corredor, J., 2006).

a) Desencalado:
La cal que se adiciona durante el pelambre esta presente en la piel en tres formas: disuelta en
el liquido interfibrilar, combinada con la piel y como jabones calcicos debido a la
saponificacion de las grasas. En este proceso se emplean grandes voliumenes de agua para
remover la cal y el sulfuro de la piel. Los insumos quimicos utilizados son sales de amonio,

bisulfito de sodio y acidos orgénicos e inorgénicos. (Masotti, L., 2014)

b) Purga:
El objetivo de este proceso es eliminar los componentes proteicos que no podran ser curtidos,
esto se logra a través de la adicion de agentes humectantes y desengrasantes que logran
aflojar las fibras de colageno y la raiz de los pelos, y degradar las grasas naturales. (Lazo, E.,
2017)

c) Piquelado:
Se busca acidificar la piel hasta alcanzar un pH 3 para que los agentes curtientes puedan
penetrar su estructura; esto se consigue con la adicion de &cidos (usualmente sulfurico o
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férmico) y sal, que deben estar en la proporcion correcta para mantener la calidad de la piel.
Durante este proceso se produce una hidrolisis acida como consecuencia de la solubilizacién
del colageno. (EPA, 2006)

d) Curtido:
Para que la piel se convierta en un material estable, resistente a la degradacién fisica o
bioldgica, se aplican curtientes vegetales o minerales. Los curtientes minerales son derivados
especialmente del cromo que otorgan a las pieles mayor suavidad, resistencia al calor y agua
y requieren menor tiempo de penetracion que con curtientes vegetales. (Pefiates, S., Guzman,
N., Aguas, Y., Martinez, A., & Cury, K.,2017)

e) Neutralizado:
En este proceso se busca eliminar los &cidos libres formados, bajando el pH para asegurar la
fijacion del cromo. Se suelen emplear productos de hidrolisis alcalina débil, neutralizantes y

complejantes de base sintética (CITEccal, 2018).

f) Rebajado:
Aqui se modifica el grosor del cuero, para que todos salgan uniformes segln las
especificaciones. Este proceso se realiza en una lijadora, generando como residuo virutas de
wet blue (Alvarez, E., & Zegarra, C., 2017).

g) Recurtido:
El curtido no es suficiente para alcanzar las caracteristicas que el mercado exige; por ello es
necesario recurtir el cuero mediante la adicion de resinas acrilicas, extractos vegetales,

resinas mixtas, aldehidos e hidratos de carbono (CITEccal, 2018).

C. Etapa de acabado
Procesos en los cuales se dan los acabados para conseguir el producto final. En esta etapa se
generan efluentes cargados de grasas y colorantes (Pefiates, S., Guzman, N., Aguas, Y.,
Martinez, A., & Cury, K.,2017).

a) Tenido:
Para este proceso se utiliza agua a 60°C, a la que se adiciona colorantes anidnicos y basicos
para da color a los cueros, puede ser atravesando su grosor o superficialmente (Alvarez, E., &
Zegarra, C., 2017).
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b) Engrase:
Se adicionan al bafio aceites emulsionables, para lubricar las fibras y alcanzar la suavidad y
flexibilidad deseada (CITEccal, 2018). Hay variedad de tipos de engrasantes en el mercado
como por ejemplo los aceites de pescado, de pollo, sulfitados, sulfatados y sintéticos; cada

uno le otorga propiedades al cuero.

c) Recorte de acabado:
Es una operacion para uniformizar al cuero. El residuo que se genera en esta etapa son

retazos de cuero terminado.

2.2.2. Residuos de curtiembre
Seglin el Decreto Legislativo Nro. 1278, “Residuo solido es cualquier objeto, material,
sustancia o elemento resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor
se desprenda o tenga la intencion u obligacion de desprenderse, para ser manejados
priorizando la valorizacion de los residuos y en Gltimo caso, su disposicion final.”. (D.L. N°
1278, 2016)

Los residuos de curtiembres se generan en diferentes operaciones del proceso de produccién
de cueros. Del proceso de curtido, se convierte en cuero solo el 50% del peso de la piel, el
resto son residuos solidos, efluentes liquidos y gases (Cuberos, E. Rodriguez, A & Prieto, E.,
2009). Los residuos sélidos provenientes del proceso de curtido se dividen en dos tipos:

a) Residuos provenientes del cuero fresco y de cuero en tripa:
Estos residuos son pelos, carnazas y recortes. Los recortes de cuero crudo son un riesgo desde
el punto de vista ecoldgico para las curtiembres, ya que constituye un elemento que entra
rapidamente en putrefaccion y que no puede ser procesado ni aprovechado por la curtiembre.
(Alvarez, E., & Zegarra, C., 2017)

b) Residuos sélidos cromados:
Son los provenientes de recortes y rebajaduras de cuero curtido y los lodos provenientes de
las plantas de tratamiento de aguas residuales. La mayor parte de los residuos solidos tienen
un contenido de cromo tan elevado que son considerados toxicos (Aparicio, Y., 2002).

Se calcula que un 21% del total de residuos son cromados y el 79% corresponde a los

residuos que se encuentran libres de cromo (Méndez, y otros, 2007).
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2.2.3. Caracterizacion de los residuos solidos generados en el descarne
En el descarne se eliminan el tejido adiposo, restos de tejido conjuntivo y muscular,
ligamentos cutaneos y vasos sanguineos y linfaticos que quedaron adheridos a la piel (Rojas,
F., 2010). Hasta esta etapa y como se puede apreciar en la llustracién 1, los residuos han sido

expuestos al proceso de remojo, pelambre y encalado y finalmente descarne.

llustracién 1: Diagrama de flujo que origina los residuos de descarne.

ree —I
sgyga 0 B e —————
Tensoactivos S Remojo ____>I &guaresidual con I
I materiaorganica |
____________ |
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} |
| |
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rFr—————————
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—_—————————————

I Endodermis, restos

|

— |
Descarne I decarne y tejido I
|

| adiposo

—_—————————————

Fuente: Elaboracion Propia.

El porcentaje de componentes de este residuo depende del animal, su origen geogréfico,
alimentacion y proceso de crianza. En Colombia este residuo es llamado unche y en el 2010
se hizo un andlisis de su composicion dando como resultado valores de base himeda y seca
de materia seca, proteina cruda, extracto etéreo, cenizas, calcio, fésforo y azufre, esto se

puede aprecias en la siguiente Tabla 1. (Rojas, F., 2010).

Tabla 1: Composicién del residuo generado en el descarne en Colombia.

ANALISIS BASE HUMEDA | BASE SECA
Materia Seca (%) - 28.8
Proteina Cruda (Nx6.25) (%) 6.8 235
Extracto Etéreo (%) 13.9 48.1
Cenizas (%) 8.4 29.1
Calcio (%) 1.0 3.3
Fosforo (%) 0.0 0.13
Azufre (%) 0.1 0.28

Fuente: Rojas, F. (2010).
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2.2.4. Valorizacion de los residuos sélidos generados en el descarne
Segun el Decreto Legislativo Nro. 1278 (2016), la valorizacion de los residuos sélidos
consiste en reaprovechar el total o parte del residuo y reinsertarlo en un proceso productivo

en el que se lo pueda utilizar como materia prima.

De este residuo pueden obtenerse principalmente dos subproductos: la grasa que puede ser
utilizada para la elaboracion de concentrado para animales, produccion de jabones, en la
industria cosmética, como engrasante en el sector curtiembre del cuero y para la produccion
de biocombustibles; mientras que el unche puede servir como materia prima para producir
abono, elaborar juguetes caninos, y obtener colageno y utilizarlo para elaborar capsulas y

algunos productos de belleza. (Rojas, F., 2010)

2.2.5. Economia circular
Es una estrategia que pretende disminuir el impacto negativo provocado por las actividades
humanas sobre el medio ambiente. Su principal enfoque es a diferencia de la economia lineal
que es el modelo econémico que se desarrollé6 por muchos afios pero que ya esta llegando al
limite, que se caracteriza por la simple sucesion “extraccion-produccion-consumo-desecho”
en la que se utilizan grandes cantidades de recursos y energia. (Garabiza, B., Prudente, E. &
Quinde, K., 2021)

La economia circular busca transformar todos los residuos en materias primas de la misma o

nuevas industrias, con un gasto energético minimo (Braungart, M. & McDonough, W., 2005).

Este concepto implica que las industrias deben redisefiar sus productos, para que cuando se
conviertan en residuos puedan ser reutilizados; son evidentes las ventajas de su aplicacion, ya

que acelera el crecimiento de la economia, pero asegurando la sostenibilidad ambiental.

2.2.6. Acido citrico
En la naturaleza se encuentran un tipo de &cidos organicos, los acidos carboxilicos, estos
estan presentes en su forma derivada, que pueden ser ésteres, amidas y anhidridos, o en su
forma natural. En algunas frutas como naranjas, limones, pifias, toronjas, limas, mandarinas

esta presente el acido citrico. (Mufioz, A., Saenz, A., Lépez, LI., Cantd, S., Bajaras, L., 2014)

El &cido citrico (acido 2-hidroxi-1,2,3- propanotricarboxilico) se puede sintetizar en un
laboratorio ya que se puede encontrar facilmente en tejidos vegetales y animales. El cido
citrico carboxilico se usa ampliamente en el campo de la alimentacion, y se considera versatil
ya que también se utiliza en las industrias farmacéuticas y de cosmeéticos, entre otros. Su
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presentacion se da bajo la apariencia de un polvo cristalino blanco. (Mufioz, A., y otros,
2014)

La produccion del cido citrico se da a través de la fermentacion haciendo uso de dextrosa o
la famosa melaza de cafia de azucar y Aspergillus niger, como materia prima y como
organismo de fermentacion, esta produccion estd estimada en millones de toneladas por afio.
Debido al incremento del consumo de la poblacion por el acido citrico es que en la actualidad

se genera una necesidad de buscar nuevos procesos de obtencién. (Mufioz, A., y otros, 2014)

2.2.7. pH
El pH es la medida de la concentracién de iones de hidrogeno que estan presentes en el agua,
mide la alcalinidad o acidez del mismo. Los valores del pH se encuentran entre 0 a 14 en
escala logaritmica, cuando se presenta un incremento de una unidad es esta escala esto
equivale a una disminucién que es 10 veces mayor a la concentracion de iones de hidrogeno,
por lo tanto, cuando disminuye el pH del agua esta se vuelve més acida y cuando aumenta
esta se vuelve més basica. (California Water Boards, 2020)

2.2.8. Subproductos de origen animal
La harina de carne y hueso, de sangre, de plumas, sebo, aceite de pollo, manteca, entre otros
en la actualidad son importantes fuentes de nutricion con un alto grado de digestibilidad,
estas harinas son derivados de productos de origen animal. (Celis, A., 2014).

Existe un término de origen francés que consiste basicamente en cocinar, secar y moler este
tipo de residuos que son considerados “no aprovechables” de los animales que ya se
encuentran destinados especificamente al consumo humano, este término es el “rendering”,
que en términos latinoamericanos es el reciclado de productos de origen animal. Estas
harinas, residuos no aprovechables son una excelente fuente de fosforo, aminoéacidos, calcio y
acidos grasos y tienen minerales de alta digestibilidad. (Celis, A., 2014)

En la Tabla 2 se detalla de manera resumida los nutrimentos que componen diferentes harinas
proteicas de origen animal, las cuales se encuentran cominmente disponibles en el mercado
de subproductos de origen animal.
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Tabla 2: Nutrimentos en diferentes harinas proteicas.

NOMBRE NUTRIMENTOS QUE APORTA EN LA
DIETA
Harina de carne (pollo, cerdo, Proteina, amino&cidos, calcio y fosforo

rumiante, o0 mezclas)

Harina de carne y hueso (pollo, cerdo, Proteina, amino&cidos, calcio y fosforo

rumiante, 0 mezclas)

Harina de plumas hidrolizadas Proteina, amino&cidos, calcio y fosforo

Harina de sangre Proteina, aminoacidos, calcio y fésforo

Fuente: (Celis, A., 2014).

2.2.9. Harina de subproductos de origen animal
Las harinas de subproductos de origen animal son altamente superiores por la presencia de
aminoacidos en comparacion a las harinas que se obtienen a través de semillas de plantas
oleaginosas (Torres, N., 2019). Estas harinas son basicamente partes desechadas de los
cuerpos de animales, asi como también excreciones o0 secreciones de animales, estas partes

atraviesan un proceso de transformacion fisicoquimica (SENASA, 2018).

2.3. Marco Legal

2.3.1. Constitucion Politica del Peru, afio 1993

Norma de mayor jerarquia e importancia dentro del estado peruano, abarca los derechos
fundamentales de la persona humana, entre ellos el derecho de gozar de un ambiente

equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida (Constitucion Politica del Peru, 1993).
2.3.2. Ley General del Ambiente

Enuncia en el Articulo I, Del derecho y deber fundamental: “Toda persona tiene el derecho
irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el

medio ambiente”. (Ley General del Ambiente, 2005)
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2.3.3. Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (Decreto Legislativo N.° 1278)

El presente Decreto Legislativo establece derechos, obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de propender hacia la
maximizacion constante de la eficiencia en el uso de los materiales y asegurar una gestion y
manejo de los residuos sélidos econdmica, sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecion
a las obligaciones, principios y lineamientos de este Decreto Legislativo. (Decreto
Legislativo N° 1278, 2017)

Uno de sus principios es la valorizacion de residuos sélidos y dentro de sus lineamientos
figuran el promover la investigacion e innovacion tecnoldgica para fomentar esta
valorizacion. La valorizacion de los residuos sélidos consiste en reaprovechar el total o parte
del residuo y reinsertarlo en un proceso productivo en el que se lo pueda utilizar como

materia prima. (Decreto Legislativo N° 1278, 2017)

2.3.4. Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM, Reglamento del Decreto Legislativo
N.0 1278

El presente dispositivo normativo tiene como objeto reglamentar el Decreto Legislativo N°
1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos, a fin de asegurar la maximizacion
constante de la eficiencia en el uso de materiales, y regular la gestion y manejo de residuos
solidos, que comprende la minimizacién de la generacion de residuos sélidos en la fuente, la
valorizacion material y energética de los residuos sélidos, la adecuada disposicion final de los
mismos Yy la sostenibilidad de los servicios de limpieza publica. (Decreto Legislativo N°
1278, 2017)

2.3.5. Politica Nacional Del Ambiente (Decreto Supremo N.° 012-2009-MINAM)

En el eje N° 2 de Politica: Gestion Integral de la Calidad Ambiental, en el punto N.° 4
“Residuos Solidos” establece: Fortalecer la gestion de los gobiernos regionales y locales en
materia de residuos solidos de ambito municipal, priorizando su aprovechamiento (Decreto
Supremo N.° 012, 2009).

2.3.6. Ley Organica De Municipalidades

En el Art. 80 menciona que las municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y
salud, deben cumplir la funciéon de “Regular y controlar el proceso de disposicion final de
desechos sdlidos, liquidos y vertimientos industriales en el ambito provincial” (Ley 27972,
2003).
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo y nivel de investigacion

El tipo de la presente investigacion segun el enfoque es Cuantitativo, mientras que el nivel de

la investigacion es Aplicativa.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es: Cuasi Experimental.

Para el disefio de la investigacion primero se establecio la ubicacion espacial, las unidades de
estudio y se gener6 una tabla de variables a estudiar; luego se determind todos los materiales
y equipos a usarse y se realizd la gestion de los mismos con el apoyo de la Universidad
Catolica de Santa Maria y la empresa Skin Leather Export Import S.R.L. Después se realizo
la caracterizacion de los residuos solidos generados en el descarne, se establecio realizar una
caracterizacion organoléptica y fisico quimica. Finalmente se realizd el proceso de obtencion
de la harina en donde se establecieron las siguientes operaciones: Lavado, Picado,

Desencalado, Coccion, Separacion de fases, Secado, Molturacion y Tamizado.

3.2.1. Campo de verificacion

3.2.1.1. Ubicacion espacial
La recoleccion y caracterizacion de la materia prima se realizd en empresas curtiembres
ubicadas dentro del Parque Industrial Rio Seco PIRS, en el distrito de Cerro Colorado. El
proceso de experimentacion para la obtencion de harina proteica de origen animal, se realizé
en los laboratorios de la Universidad Catolica de Santa Maria, se utilizd el laboratorio de
Biotecnologia Ambiental. Los analisis se realizaron en un laboratorio acreditado por el
INACAL — Bhios Laboratorio. En la llustracion 2 se puede ver las 02 curtiembres que nos
brindaron apoyo para la realizacidn de la tesis, una de ellas realiza descarne tecnificado y la

otra realiza descarne artesanal.
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3.2.1.2.Ubicacién temporal

Los datos recolectados son correspondientes al afio 2019.

3.2.1.3.Unidades de estudio
Residuos sélidos generados en el proceso de descarne.

3.2.2. Exposicion de las variables

3.2.2.1.Variables independientes:
Material de descarte del proceso de descarne
3.2.2.2.Variable dependiente:
Harina proteica de origen animal

3.2.3. Operacionalizacion de las variables
En la Tabla 3 se puede visualizar las variables independientes y dependientes que se tomaron
en consideracién para la investigacion. Se establecid la dimension de cada variable, asi como
el indicador, el subindicador, la escala y el instrumento de medicién de cada una de ellas.
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Tabla 3: Operacionalizacién de Variables.

UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

VARIABLE | DIMENSION | INDICADOR |SUBINDICADOR| ESCALA | INSTRUMENTO
Amarillento
Verdoso
o Color . . )
Organoleptico ) ] Grisaceo Anélisis sensorial
Consistencia
Pastosa
Gelatinosa
)
0] Humedad %
E ) o Proteinas %
w Material de | Caracterizacion
0 ) Grasas %
> descarte del | de los residuos ) L
i Cenizas % Analisis de
o descarnado del descarne o ) o )
'-'DJ Composicion Fibra cruda % quimica proximal
= Carbonatos %
Sulfuros mag/kg
Cantidad
generada de Kg de Célculo de media
residuos de Masa descarne/piel aritmética
descarne
Humedad %
Proteinas %
Grasas %
Composicion Cenizas % Analisis fisico
Fibra cruda % quimico
I|"—J Carbonatos %
z
w ) Sulfuros mg/kg
[a) Harina
p ) » Salmonella Gr.
lél_J proteica de Obtencion de )
W ) ) ) Coliformes UFC
&) origen harina proteica ] ]
) Microorganismos UFC
animal ) o o
) aerobios mesofilos Analisis
Inocuidad . o
Mohos UFC microbiologico
Staphylococcus UFC
aureus

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Poblacion y muestra
3.2.4.1. Poblacion
La poblacion estuvo conformada por 51 empresas curtiembres que procesan piel vacuna en el

Parque Industrial Rio Seco — PIRS, de acuerdo a informacion brindada por el Citeccal (2019).

3.2.4.2. Muestra
La muestra de residuos solidos generados en el proceso de descarne se obtuvo de dos
empresas curtiembres, una que realiza descarne artesanal (manual) y otra descarne
tecnificado (a maquina). Se escogieron estas empresas debido a que fueron las que nos
brindaron la autorizacion y las facilidades para ingresar y realizar la caracterizacion y el
registro del residuo. Cabe mencionarse que de acuerdo al tipo de descarne, los residuos tienen

caracteristicas similares, debido a que provienen del mismo proceso productivo.

3.2.4.3. Muestreo
Para obtener la muestra se aplicé el método del cuarteo. Este consistio en colocar todos los
residuos sobre un plastico en una zona pavimentada, se dividio el monticulo de residuos en
cuatro partes y se seleccionaron las dos partes opuestas para formar un nuevo monticulo mas
pequefio que se volvio a dividir en cuatro partes; este proceso se repitié hasta obtener una
muestra de 10 Kg. En la llustracion 3 se puede apreciar de manera grafica como es que se
realiza el método de cuarteo. (MINAM, 2019)

llustraciéon 3: Método de cuarteo.
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Fuente: MINAM, 2019.
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3.2.5. Materiales
3.2.5.1. Materiales bioldgicos

- Residuos del proceso de descarne

3.2.5.2. Materiales inertes (vidrio y plastico)

Guantes de jebe

- Bata de laboratorio

- Botas de jebe

- Mascarillas

- Recipientes de PVC

- Libreta de notas

- Bolsas Ziploc

- Cuchillos

- Tabla para picar

- Papel mantequilla

- Bandeja de acero inoxidable
- Malla de tela filtrante

- Cintateflon

- Etiquetas para muestras

- Malla de acero inoxidable
- Tamizador

- Beakers de 1000 ml

- Buretas de 50 ml

- Olla de acero inoxidable

3.2.5.3. Reactivos e insumos

- Agua
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- Acido orgéanico
- Acido citrico
- Fenolftaleina

3.3. Procedimientos

3.3.1. Caracterizacion de los residuos sélidos generados en el descarne

A. Registro de Residuos Solidos generados en el proceso de descarne
La curtiembre seleccionada que realiza el descarne artesanal (manual) lo hace 2 veces a la
semana, normalmente los dias martes y sabado; en tanto la curtiembre que realiza el descarne
tecnificado (a maquina) lo hace 3 veces a la semana, lunes, miércoles y viernes. Durante un
mes, se visitaron a ambas curtiembres y se realizé el registro de la generacion de residuos.
Los residuos se colocaron en recipientes de PVC y se pesaron con una balanza electronica de
la marca Pesatec de capacidad de 2 TN, luego se procedio a completar la tabla del Anexo 1

para facilitar el procesamiento de la informacion.

Se utilizo la formula de la media aritmética para calcular la generacion de residuos por piel:

__Wwr

wd =
Np

Ecuacion 1 (Maniero, A. & Risso W., 2016)

Donde:

Wd = Peso promedio de descarne por piel (Kg)
Wr = Peso total de residuos (Kg)

Np = Numero de pieles

B. Caracterizacion organoléptica
Se anotaron en una bitacora las caracteristicas fisicas de este residuo que pueden ser descritas
sin necesidad de analisis de laboratorio, utilizando Unicamente los sentidos. Dentro de estas
caracteristicas se consider6 la coloracién, olor, consistencia y apariencia de los residuos del

descarne tecnificado y artesanal.

C. Caracterizacion fisico quimica
De la muestra obtenida mediante el método de cuarteo se sacd una submuestra homogénea de
600 gr. que se coloco en una bolsa con cierre hermético Ziploc rotulada que fue entregada al

laboratorio acreditado Bhios en el que se analizé su contenido de:
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- Humedad % - Fibracruda %
- Grasa% - Sulfuros Mg/Kg
- Cenizas % - Carbonatos %

- Proteinas %

3.3.2. Proceso de obtencion de harina de subproductos de origen animal

- Pruebas Preliminares

Los dias previos al inicio de la fase experimental, se realizaron pruebas preliminares para
determinar los rangos de valores de las variables con los que se iba a hacer la

experimentacién y los equipos que mejor se adapten a nuestros objetivos. Por ello:

- Para probar el desencalado se colocaron muestras de 300 gr de descarne en 4 beakers
(2 muestras con descarne artesanal y 2 con descarne tecnificado) y se les adicion6 600
ml de agua a 35 °C a cada uno, los beakers se colocaron en un electrofloculador de 6
vasos. A cada beaker, cada 20 minutos se les adicion6 0.5% de acido de acuerdo a la

Tabla 4, mientras se mantuvieron en agitacion, controlando el pH.

Tabla 4: Pruebas preliminares para el desencalado.

TIPO DE
N° DE BEACKER DESCARNE TIPO DE ACIDO
1 Artesanal De productos organicos
2 Artesanal Citrico
3 Tecnificado De productos organicos
4 Tecnificado Citrico

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con esta prueba se determind que el rango de porcentaje de &cido respecto al
peso, que debe ser adicionado a la muestra para que el pH sea el dptimo, esta entre 5% - 9%.
Ademas, se observé que el descarne artesanal tarda mas en desencalar debido a que contiene

partes méas duras que dificultan el ingreso del &cido a toda la muestra.
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- Para probar la coccion se experimentaron 3 proporciones de muestra y agua, estas
fueron 1:1, 1:2 y 1:3 (muestra: agua), siendo la mejor la proporcion 1:2 debido a que
cuando hay muy poca cantidad de agua, esta se evapora y la grasa que se libera sigue
en contacto con la muestra y no hay una correcta separacion de las fases, mientras que
cuando hay mucha agua, el colageno queda muy diluido y esto ocasiona que en la

operacion de secado se necesite mas tiempo, espacio y energia.

- Para probar el secado se utilizaron tres equipos que puedan cumplir esa funcion,
siendo la estufa la que tuvo mejores resultados en comparacion con la mufla y el
desecador, debido a que en la mufla la muestra queda calcinada y el desecador

requiere de un rango de tiempo mas amplio para llegar a las mismas caracteristicas.

- Para probar la molienda se comparé la eficiencia de un mortero de porcelana, una
licuadora de laboratorio de acero inoxidable, un molinillo manual de acero inoxidable
y un multiprocesador de alimentos. Concluyendo que para obtener un tamafio de
particulas Optimo se debe utilizar primeramente el molinillo manual de acero
inoxidable para reducir el tamafio de la carne y luego el multiprocesador de alimentos

para que pueda ser triturado en particulas finas.

Con la determinacion del rango de porcentaje de ambos acidos que serdn comparados en la
etapa de desencalado, la proporcion de agua respecto a la muestra en la coccion y habiendo
definido los equipos que se utilizaran para el resto del proceso de obtencion de la harina

proteica, se pudo iniciar con la experimentacion para determinar el proceso exacto.

3.3.2.1. Pretratamiento de la muestra
Para la etapa de experimentacion del desencalado se trabajé con una muestra de 3 kg,

mientras que para la obtencion final de la harina se utilizaron 10 kg.

A. Lavado
Se lavo la muestra con agua a temperatura ambiente a una proporcion de 2 kg de agua por
cada 1 kg. de muestra, realizando 3 repeticiones y midiendo el pH de cada lavado.

B. Picado
Esta operacién se realizdé con cuchillos de cocina, utilizando guantes de jebe y mascarilla
debido a que la muestra tiene un pH muy alcalino siendo irritante a la piel y también
desprende olores desagradables. Se utilizaron cuchillos y tablas de picar para reducir el

tamafio de la muestra a pequefios pedazos de 1 o 2 cm? aproximadamente, para que tenga
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mayor superficie de contacto con los insumos quimicos que se le adicionaran posteriormente.
(Aguas Y., y otros, 2016)

3.3.2.2. Desencalado
Para esta etapa de la experimentacion se utilizé un producto desencalante que es un acido de
productos organicos que serd patentado por la empresa Skin Leather Export Import S.R.L.,
por lo que no se mencionara su nombre ni formula pero que tiene las siguientes
caracteristicas, pertenece al grupo de los &cidos carboxilicos, con una densidad de 1,206

g/lcm®, pH 3, se encuentra en estado liquido y tiene una coloracién ligeramente amarillenta.

Para la experimentacion del desencalado se utilizé un electrofloculador con capacidad para 6
beakers, en el que se realizaron los 6 primeros tratamientos, correspondientes a descarne
artesanal probando acido de productos organicos y acido citrico a porcentajes de 5, 7y 9%, y
los otros 6 tratamientos fueron del descarne tecnificado. Para esto se utilizaron 6 buretas de

50 ml., 6 beakers de 1000 ml., 6 soportes universales con pinzas.

En cada beaker se coloco 300 gr de descarne y se les adicion6 600 ml de agua a 35 °C.
Debido a que la densidad del acido de productos organicos es de 1.20 gr/cm?® se afiadi6 a las
buretas las siguientes cantidades de &cido 12.5 ml., 17.5 ml. y 22.5 ml., mientras que como el
acido citrico es un solido granulado, se pesaron 15 g., 21 g. y 27 g. que fueron diluidos en una
proporcién de agua de 1:1 para que también puedan ser adicionados a los beakers mediante
buretas. El sistema estuvo programado a una agitacion constante de 100 RPM, la velocidad
de goteo fue de Iml/min. para que el pH vaya cambiando lentamente y penetre en las capas
interiores de la muestra, y el tiempo del desencalado fue de 3 horas para desencarne
tecnificado y 3.5 horas para el desencarne artesanal, tiempo que fue determinado gracias a las

pruebas preliminares.

Una vez terminada esta operacion se realizd la medicion del pH y para comprobar que el
desencalado haya sido eficaz se retir6 un pedazo de la muestra mas gruesa, se le hizo un corte
y se aplicé una gota de fenolftaleina, al no mostrar ninguna coloracion indica que el proceso

de desencalado fue 6ptimo.

Posteriormente, se lavo la muestra con agua a 35°C de temperatura a una proporcion de 2:1

(agua: muestra) realizando 2 repeticiones para eliminar la cal presente en el agua.
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Estas muestras fueron colocadas en bolsas herméticas ziploc y fueron llevadas a analizar al
laboratorio Bhios, los parametros analizados fueron cantidad de proteinas, sulfuros y

carbonatos.

3.3.2.3. Analisis estadistico
Utilizando el programa Statgraphic se realiz6 un disefio con arreglo factorial 2x2x3, donde el
primer factor corresponde al tipo de descarne que se realiza (artesanal y tecnificado), el
segundo factor al tipo de &cido con el que se realiz6 el desencalado (acido citrico y &cido de
productos organicos) y el tercer factor al porcentaje de ambos acidos (5%, 7% y 9%). Esta

informacidn se puede ver de manera resumida en la Tabla 5.

Tabla 5: Datos para el disefio factorial multinivel.

NIVELES
FACTOR
-1 0 1
Tipo de descarne | Artesanal | - Tecnificado
Tipo de acido Citrico - De productos organicos
% &cido 5% 7% 9%

Fuente: Elaboracion propia.

A. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
Es un diagrama que proyecta los valores absolutos de los efectos estandarizados
determinando la magnitud e importancia desde el efecto mas grande hasta el mas pequefio.
Ademas, mediante una linea referencial se muestran estadisticamente cuéales son los efectos
significativos; esta linea de referencia que determina la significancia estadistica depende del
nivel de significancia (representado por alfa), este es 1 menos el nivel de confianza del

andlisis. (Soporte de Minitab, s. f.)

En este diagrama las barras horizontales que cruzan la linea de referencia son
estadisticamente significativas. En la llustracion 4 se observa un ejemplo de un diagrama de

Pareto.
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llustracion 4: Ejemplo diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Resistencia, o« = 0.05)

Término

Factor Nombre

C A Proceso
B Presion
C Velocidad

B

BC

AB

AC

ABC

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Efecto estandarizado

Fuente: Soporte de Minitab.

B. Grafica de efectos principales
Esta gréafica representa las medias para cada valor dentro de una variable categdrica. Existe
un efecto principal cuando diferentes niveles de un factor impactan la respuesta de manera
distinta. En la llustracion 5 se puede apreciar un ejemplo de grafica de efectos principales.
(Soporte de Minitab, s. f)

Hay 2 tipos de gréficas que se pueden generar:

o Cuando la linea es horizontal, significa que no hay un efecto principal; es decir,
cada nivel del factor afecta de la misma manera y el efecto que se producira sera

el mismo para todos los niveles de los factores.

o Cuando la linea no es horizontal, significa que hay un efecto principal; es decir,
los diferentes niveles del factor afectan de distinta manera. Mientras mayor sea la

pendiente de la linea, mayor sera la magnitud del efecto principal.
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lustracion 5: Ejemplo gréfica de efectos principales.

Grafica de efectos principales para Crecim plantas
Medias de datos

Fertilizante Ubicacion

25

Media

15

10

Fuente: Soporte de Minitab.

3.3.2.4. Coccion
Una vez seleccionado el mejor tratamiento en el desencalado, se aplico esta metodologia en

la muestra final de 10 Kg.

La muestra fue colocada en una olla de acero inoxidable sobre una cocinilla eléctrica y se le
adicion6 el doble de agua. Se regul6 a una temperatura de 90°C durante 160 minutos;

logrando que la muestra se separe en 3 fases bien definidas.

3.3.2.5. Separacion de fases
Durante esta operacion se filtro la muestra usando una malla de tela organza logrando separar
la fase solida de las liquidas. Las fases liquidas (grasa y proteina hidrolizada) se pusieron en
beakers de 1000 ml y se dejaron enfriar a temperatura ambiente hasta ver una clara
separacion de la grasa y la proteina hidrolizada, este proceso demord aproximadamente 120
minutos. Luego se procedio a retirar la grasa y la proteina hidrolizada en un estado mas

solido para su posterior pesaje.

3.3.2.6. Secado
La muestra sélida fue puesta es bandejas de acero inoxidable de manera dispersa y se
colocaron en una estufa a una temperatura de 120°C por 15 minutos para eliminar los

microorganismos que pudieran quedar presentes en la muestra, después de esto se bajo la
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temperatura a 90°C durante 360 minutos para que complete su proceso de secado. La proteina
diluida (colageno hidrolizado) sigui6 el mismo procedimiento, pero durante un tiempo de 480

minutos.

3.3.2.7. Molturacion
Una vez retirada la muestra de la estufa, esta se coleccion6 en un depdsito y se peso. Luego
se procedio a realizar una primera trituracion con un molinillo de acero inoxidable manual
para obtener un tamafio de muestra méas pequefio, una vez finalizado se procedio a realizar la
molturacion con un procesador de alimentos Magic Bullet con el fin de dejar la muestra lo

mas pulverizada posible. Finalmente, esta muestra fue pesada.

3.3.2.8. Tamizado
Esta operacion fue realizada en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Catolica de Santa
Maria, ubicado en el Parque Industrial. Se usaron los siguientes tamices ASTM E — 11
STANDARD N° 30, N°40, N°50, N°60 y N°80. La muestra se colocé en el primer tamiz N°
30 y haciendo uso del tamizador portatil se procedi6 a realizar el tamizado de la harina, una
vez concluido el proceso, se tomaron los pesos retenidos en cada tamizador y se evaluaron los

resultados en porcentajes.

3.3.3. Obtencion del producto final y analisis de su composicion

3.3.3.1. Analisis
Se selecciond una muestra que se llevé al laboratorio para realizarle un andlisis fisico
quimico para evaluar su composicion y un analisis microbioldgico para asegurarnos que esta

harina proteica es apta para el consumo animal.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.RESULTADQOS

4.1.1. Caracterizacion de los residuos sélidos generados en el descarne

4.1.1.1. Registro de Residuos Solidos generados en el proceso de descarne
En el PIRS, la mayoria de empresas que procesan menos de 1000 pieles/mes realizan
descarne artesanal, mientras que las empresas con producciones mayores lo realizan de

manera tecnificada con una maquina descarnadora.

Los datos obtenidos del registro de la generacion de residuos solidos en el proceso de

descarne se registran en las Tablas 6 y 7.

Tabla 6: Registro de Residuos Sélidos de descarne artesanal durante un mes.

SEMANA DIA N° PIELES | CANTIDAD (Kg)
01/10/2019 50 401.30
: 05/10/2019 49 399.40
09/10/2019 50 400.10
3 12/10/2019 50 399.90
15/10/2019 50 401.50
> 19/10/2019 51 402.00
22/10/2019 50 399.80
) 26/10/2019 50 400.70
5 29/10/2019 51 401.20
TOTAL 451 pieles 3,605.9 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

En la empresa curtiembre en la que se realizo el registro de sus residuos, el nimero de pieles
procesadas por batch es constante, siendo siempre 50 pieles el namero Optimo por las
caracteristicas de su botal. La cantidad de residuos que se genera semanalmente es
aproximadamente 800 Kg. que terminan siendo dispuestos en botaderos ilegales.
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Tabla 7: Registro de Residuos Sélidos de descarne tecnificado durante un mes.

SEMANA DIA N°PIELES | CANTIDAD (Kg.)
30/09/2019 146 733.80
1 02/10/2019 150 748.70
04/10/2019 142 729.90
07/10/2019 151 749.10
2 09/10/2019 147 737.60
11/10/2019 146 734.80
14/10/2019 153 743.40
3 16/10/2019 149 740.10
18/10/2019 150 742.30
21/10/2019 148 738.50
4 23/10/2019 151 740.70
25/10/2019 150 739.90
28/10/2019 143 730.80
] 30/10/2019 150 741.20
TOTAL 2,076 pieles 10,350.80 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

La curtiembre seleccionada que trabaja de manera tecnificada, realiza el descarne de residuos
3 veces por semana, procesando aproximadamente 150 pieles dependiendo del peso. La
cantidad de residuos que se genera semanalmente es aproximadamente 2,220 Kg. de la cual
solo una parte es declarada y entregada a una empresa operadora de residuos solidos y la

disposicion final del resto se realiza de manera clandestina.

Para hallar el peso promedio de residuos generados en el proceso de descarne por piel
aplicamos la formula de la media aritmética, que se presenta en la Ecuacién 1. Ver Tabla 8.
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Tabla 8: Generacion promedio de residuos generados segun el tipo de descarne.

. GENERACION
TIPO DE PESO TOTAL | NUMERO DE
PROMEDIO POR
DESCARNE DE RESIDUOS PIELES
PIEL
Artesanal 3,605.9 Kg. 451 pieles 7.99 kg/piel
Tecnificado 10,350.80 Kg. 2,076 pieles 4.98 kg/piel

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que el descarne tecnificado genera menor
cantidad de residuos por piel debido a que previo a su ingreso a la maqguina descarnadora se
realiza manualmente un pre descarne realizando la venta de estos residuos a empresas

involucradas en el rubro de la fabricacion de cola. Ver llustracién 6 y 7.

llustracion 6: Trabajadores realizando el pre descarne.

Fuente: Empresa con descarne tecnificado
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Fuente: Empresa con descarne tecnificado.

En cambio, en el descarne artesanal todos los solidos generados en el proceso son
considerados residuos sin ningun tipo de valor comercial y, por lo tanto, las empresas no

invierten en alternativas de reaprovechamiento para darle un valor agregado.

4.1.1.2. Caracterizacion organoléptica
Las caracteristicas organolépticas del rachi producido en el proceso de descarne se describen
en la Tabla 9. En la presente tabla se puede apreciar caracteristicas como la coloracion, el
olor, la consistencia y la apariencia, esto de ambos descarnes, tanto artesanal y descarne

tecnificado.
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Tabla 9: Caracterizacion organoléptica de descarne artesanal y tecnificado.

. . DESCARNE
CARACTERISTICAS | DESCARNE ARTESANAL
TECNIFICADO
Coloracién Grisacea verduzca Grisacea
Olor Rancio desagradable Rancio desagradable
Consistencia Gelatinosa Pastosa

Tiras largas con presencia de | Masa con presencia de
Apariencia restos de piel, tendones, | tendones y tejido adiposo.

carne y tejido adiposo.

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia mas relevante entre ambos tipos de descarne es su composicion, ya que los
residuos del descarne tecnificado tienen una apariencia mas homogénea, mientras que en los
residuos generados en el descarne artesanal se puede observar diversos componentes como
son restos de piel, carne, ubres, cachetes y lonjas. Ver llustraciones 8 y 9. En el estudio
realizado por Rojas, F. (2010), no menciona una diferenciacion entre el tipo de descarne, pero
se describe con las mismas caracteristicas a excepcion de la coloracion en el que indica que

varia entre amarilla — verdosa a grisacea — azulosa.

lustracion 8: Descarne artesanal (manual) recién procesado.

Fuente: Curtiembre de PIRS
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Fuente: Curtiembre con descarne tecnificado.

4.1.1.3. Caracterizacion fisico quimica
Aplicando el método del cuarteo, se obtuvo la muestra para ser llevada a analizar al

laboratorio. Ver llustracion 10.

lHustracion 10: Aplicacion del método del cuarteo para la seleccion de la muestra.

Fuente: Curtiembre de PIRS.
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Los resultados de la caracterizacion fisico quimica de los residuos solidos generados en el
proceso de descarne artesanal y tecnificado obtenidos por el laboratorio Bhios se muestran en
la Tabla 10.

Tabla 10: Analisis fisicoquimico del residuo del descarne artesanal y tecnificado.

T ISR DESCARNE DESCARNE
ARTESANAL | TECNIFICADO

Humedad % 74.26 83.09
Proteinas % 8.72 8.59
Grasas % 20.01 13.8
Cenizas % 2.87 9.85
Fibra cruda % 1.69 2.06
Carbonatos % 0.84 1.27
Sulfuros mg/kg 14 1.7

Fuente: Elaboracion propia. (Informe de Bhios laboratorio).

Existe una diferencia de 8.83% entre el descarne artesanal y el tecnificado en cuanto a la
humedad, la proteina que es parte esencial en la composicién de la harina proteica de origen
animal final presenta un valor ligeramente més alto en el descarne artesanal en comparacion
al descarne tecnificado. En cuanto a las cenizas, fibra cruda, carbonatos y sulfuros en el
descarne artesanal los valores son més bajos que los del descarne tecnificado, esto demuestra
primeramente que el descarne de tipo artesanal hasta el momento y segin los datos obtenidos
de la caracterizacion fisico quimica es la mejor opcién para acondicionarla como materia

prima para el proceso y obtener una harina con buena cantidad proteica.

4.1.2. Obtencién de harina proteica de origen animal

4.1.2.1. Pruebas preliminares
La Tabla 11 muestra los resultados de las pruebas preliminares realizadas en las operaciones
de desencalado, coccidn, secado y molturacion. Las pruebas se realizaron con una cantidad de

300 gramos de descarne artesanal y 300 gramos de descarne tecnificado por separado.
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Tabla 11: Resultados de las pruebas preliminares.

ETAPA PRUEBA RESULTADO

Desencalado Rango de porcentajes del &cido 5% - 7% - 9%

Proporcion 1:2 de

Coccion Relacion de la cantidad de agua
muestra y agua
Secado Seleccion del equipo 6ptimo Estufa
Molinillo manual
de acero
Molturacion Seleccion del equipo 6ptimo inoxidable y

Multiprocesador de

alimentos

Fuente: Elaboracién propia.

Para la operacién del desencalado cada porcion de 300 gramos se pic6 en trozos pequefios de
manera manual con una tabla de picar y cuchillos, estos trozos se volvieron a pesar y luego se
introdujeron en los beakers, luego los beakers se colocaron en una prueba de jarras la cual se
configuro a 100 rpm; una vez ya introducidos se inici6 la prueba de jarras y se fue
controlando el valor de pH y el porcentaje de &cido adicionado (citrico y de productos
organicos) durante 20 minutos. En los 4 beakers de pruebas se demostré que los descarnes se
desencalaban con porcentajes de &cidos de entre 5% y 9% respecto al peso de la muestra, esto
se verifico con una prueba de fenolftaleina, primero se retir6 de cada beaker una pequefia
porcién de descarne grueso Yy se realizd un corte por el medio del mismo y luego se afiadio
una gota del reactivo, todas las porciones de los 4 beakers mostraron una coloracion rosacea,
lo cual significaba que aln habia cal presente. Cuando se llegaba al pH éptimo se dejaba de
adicionar &cido y se mantuvieron los beakers en agitacién durante media hora mas para que
pueda penetrar el acido hasta el centro de los trozos de la muestra del descarne, se retiraron 3
trozos de muestras gruesos, de la superficie, del medio y del fondo del beaker, se cortaron por
la mitad y se les adiciono gotas de fenolftaleina. En todos los beakers y en todos los trozos
pequefios probados ninguno marco el color rosado de la fenolftaleina, indicando asi que las
muestran estaban desencaladas.
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El mejor resultado de la prueba de coccion fue la proporcion 1:2 de muestra y agua, esta fue
la mejor en comparacion a las otras dos proporciones, en esta proporcién, cuando la grasa se
liberaba no se adheria a la muestra, esta se mantenia en la superficie con el agua mostrando a

simple vista la separacion de fases.

Para el secado el equipo que mejor se acoplaba a los especificaciones de la harina proteica
que se deseaba obtener fue la estufa, esto debido a su principio de funcionamiento el cual esta
basado en un suave flujo gravitatorio del aire en la cAmara del aparato eléctricamente
calefactada y debido también al doble revestimiento de la camara que garantizo una
distribucion homogeénea de la temperatura que se aplicé a la muestra, haciendo que esta
evapore el resto de agua y dejandola en condiciones seca para su posterior molturacion.
Cuando se probo el desecador, tomaba mucho tiempo hasta que llegue al porcentaje de
humedad 6ptimo que es entre 5 y 12%; mientras que, al probar la mufla, la muestra era

calcinada y no secada correctamente.

En la molienda se concluyé que la combinacién del molinillo manual de acero inoxidable y el

multiprocesador de alimentos dejan la muestra con el tamafio de particulas 6ptimos.

4.1.2.2. Pretratamiento
A. Lavado
La Tabla 12 muestra los resultados de las mediciones del pH de cada lavado realizado a la

muestra.

Tabla 12: Medicién de pH posterior a cada lavado.

NUMERO DE
PH
LAVADO
1 13
2 13
3 13

Fuente: Elaboracion propia.

Los lavados se realizaron con agua a temperatura ambiente y se pusieron en recipientes de
vidrio para la medicién de pH y para observar el color, todos los recipientes presentaron una
coloracion blanquecina debido a la cal presente en el descarne, pero los pH no disminuyeron,

se mantuvieron en 13. Esto indica que los lavados iniciales no son efectivos para bajar el pH
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del descarne, tanto artesanal como tecnificado, pero si lo son para retirar otros residuos
solidos que de adhieren a la muestra debido al lugar en donde los disponen en las
curtiembres, estos podrian ser solidos pequefios de las diferentes operaciones que se llevan a
cabo para la produccién de cueros. Ver llustracion 11 e llustracion 12

lustracién 11: Medicion del pH al agua de los lavados del descarne.

COLORKIM
—
Only innovation for shaping your life

Fuente: Elaboracion Propia.

llustracién 12: Apariencia del agua proveniente de los lavados del descarne.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2.3. Desencalado
Durante la experimentacion en la etapa de desencalado, se pudo notar que la adicion de
ambos &cidos en la muestra de descarne sulfurado provoca la liberacion de gas sulfhidrico, lo
que genera molestias; por ello se realizan estas pruebas con mascarilla y en un ambiente

ventilado para evitar dafios en la salud.

A continuacién, se detallan los resultados de los analisis de cantidad de proteinas, sulfuros y

carbonatos de las muestras después del proceso de desencalado.

Las Tablas 13 y 14 muestran los resultados del desencalado con acido citrico y acido de
productos organicos sobre una muestra de descarne artesanal demostrando que el uso del
acido de productos organicos tiene mayor eficiencia. En cuanto a las proteinas el promedio de
diferencia entre el acido de productos organicos y el acido citrico, ambos aplicados en
descarne manual es de 1.671, observando que la presencia de proteinas es mas alta con el
acido de productos organicos. Y de las tres pruebas realizadas con los diferentes porcentajes
5%, 7% y 9%, es el de 7% el que presenta valores altos de contenido de proteinas.

Tabla 13: Pardmetros de descarne artesanal desencalado con acido citrico.

DESCARNE ARTESANAL (MANUAL)

ACIDO CITRICO

5% 7% 9%

Pruebas Pruebas Pruebas

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Proteinas | 10.82 | 10.73 | 9.91 | 10.54 | 10.42 | 10.03 | 10.84 | 10.76 | 10.01

Sulfuros <0.01| 0.21 | 0.17 | <0.01 | 0.18 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01

Carbonatos | 0.19 | 0.22 | 0.16 |<0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14: Pardmetros de descarne artesanal desencalado con &cido de productos organicos.

DESCARNE ARTESANAL (MANUAL)

ACIDO DE PRODUCTOS ORGANICOS

5% 7% 9%
Pruebas Pruebas Pruebas
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Proteinas 1223 | 12.01 | 11.47 | 1257 | 12.4 | 11.95 | 12.51 | 12.32 | 11.64

Sulfuros <0.01 |<0.01|<0.01|<0.01|<0.01]|<0.01|<0.01]|<0.01|<0.01

Carbonatos <0.10 |<0.10|<0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de laboratorio.

En cuanto a los sulfuros y carbonatos lo que se busca es removerlos de la muestra, segun las
Tablas 15 y 16, el descarne con ambos acidos al 5% presenta el porcentaje mas bajo de
remocion, y el porcentaje méas alto de remocion de ambos compuestos se logra al utilizar de

9% de acido.

Tabla 15: Pardametros de descarne tecnificado desencalado con acido citrico.

DESCARNE TECNIFICADO (MAQUINA)

ACIDO CITRICO

5% 7% 9%
Pruebas Pruebas Pruebas
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Proteinas 10.44 9.62 | 9.81 |11.48 | 9.48 | 10.23 | 11.49 | 7.82 | 10.18

Sulfuros 0.12 <0.01| 0.11 | 0.29 | <0.01 | <0.01 | 0.27 | <0.01 | <0.01

Carbonatos <0.10 |<0.10]| 0.13 | 0.35 | <0.10| 0.14 | 0.34 | <0.10 | <0.10

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de laboratorio.
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Tabla 16: Pardmetros de descarne tecnificado desencalado con acido de productos organicos.

DESCARNE TECNIFICADO (MAQUINA)

ACIDO DE PRODUCTOS ORGANICOS

5% 7% 9%
Pruebas Pruebas Pruebas
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Proteinas 1141 6.58 | 10.1 [ 1184 | 7.92 | 1049|1193 | 6.6 | 10.27

Sulfuros 0.21 <0.01| 0.18 | 0.24 | <0.01 | <0.01 | 0.21 |<0.01 | <0.01

Carbonatos 039 |<0.10]| 0.13 | 0.23 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de laboratorio.

Los valores de las proteinas de la prueba con el &cido de productos organicos son mas altos
en comparacion con los valores en donde su usé el acido citrico y en la misma prueba se ve

que el mejor porcentaje para la obtencion de cantidad de proteina favorable es el de 7%.

4.1.2.4. Andlisis estadistico
De acuerdo al programa estadistico Statgraphic, se obtienen 12 tratamientos, cada uno con 3

repeticiones. Ver Tabla 17.
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Tabla 17: Matriz de los tratamientos a realizarse.

TRATAMIENTO TIPO DE TIPO DE PORCENTAJE
DESCARNE ACIDO DE ACIDO
T1 Artesanal Citrico 5%
T2 Artesanal Citrico 7%
{3 Artesanal Citrico 9%
T4 Artesanal Organico 5%
T5 Artesanal Organico 7%
T6 Artesanal Organico 9%
T7 Tecnificado Citrico 5%
T8 Tecnificado Citrico 7%
T9 Tecnificado Citrico 9%
T10 Tecnificado Organico 5%
T11 Tecnificado Organico 7%
T12 Tecnificado Organico 9%

Fuente: Programa estadistico Statgraphic (Elaboracion propia).

DE SANTA MARIA

Ingresando al programa Statgraphic los resultados de los analisis de cantidad de proteinas,

sulfuros y carbonatos presentes en la muestra después de la experimentacion en la etapa de

desencalado, se pueden analizar cuales son los factores y sus interacciones que afectan

significativamente el sistema, cuéles son los factores 6ptimos para obtener mayor cantidad de

proteinas y cuales para remover los sulfuros y carbonatos. Primeramente, se procedio a

analizar los datos referentes al contenido de proteinas.

En el diagrama de Pareto, ver llustracion 13, la linea azul separa los factores por su grado de

influencia, los de la derecha son los mas influyentes y los de la izquierda son los que menos

influyen. Se puede observar la medida en la que afect6 cada una de las variables y la

interaccion entre ellas. Para el contenido de proteinas durante el proceso de desencalado, hay
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dos factores que afectan significativamente, estas son principalmente el tipo de descarne (B)

y seguidamente la relacion entre el tipo de descarne y el tipo de acido (AB).

llustracion 13: Diagrama de Pareto para el parametro de Proteinas.

Diagrama de Pareto Estandarizada para P

B:Tipo descarne 1+

AB

A:Tipo de acido

| [
0

AC
C:% acido

BC

1 n n n n 1 n n n n 1 n n n n 1 n n n n 1
1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Fuente: Programa estadistico Statgraphic (Elaboracion propia).

En la lustracion 14 se muestra los efectos que tienen los distintos factores en relacion a la
cantidad de proteinas, siendo el descarne artesanal el que tiene mayor cantidad de proteinas,
esto también fue comprobado con la caracterizacion fisico quimica que se realizé a la muestra
de descarne inicial, previa a cualquier tipo de tratamiento. El acido de productos organicos es
el que logra mantener el mejor porcentaje de proteinas y el porcentaje dptimo de acido se

encuentra en el rango de 5 — 9%

Posteriormente para determinar el porcentaje exacto de &cido con el que se obtiene mayor

cantidad de proteinas realizamos en el programa una optimizacion de la respuesta.
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llustracion 14: Influencia de los factores sobre el parametro de Proteinas.

Gréfica de Efectos Principales para P
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Fuente: Programa estadistico Statgraphic (Elaboracion propia).

La Tabla 18 muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual maximiza el
contenido de Proteinas. Como se puede observar los factores ideales son utilizar acido
organico, con descarne artesanal y un porcentaje de acido de 7.57% respecto al peso de la

muestra.

Seguidamente realizamos el analisis de datos para el contenido de Sulfuros después de la

operacion de desencalado.

Tabla 18: Valores optimos para mayor obtencion de proteina.

Factor Bajo Alto Optimo
Tipo de acido -1.0 1.0 1.0
Tipo descarne -1.0 1.0 -1.0

% acido 5.0 9.0 7.56762

Fuente: Programa estadistico Statgraphic (Elaboracion propia).

En el diagrama de Pareto del analisis de Sulfuros, ver llustracidon 15, se puede observar que
no hay ningun factor que sea realmente influyente en la presencia de sulfuros en la muestra,
ya que todos los factores y sus interacciones se encuentran al lado izquierdo de la linea azul.
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A pesar de esto, podemos mencionar que, de todos los factores el que mas influye es el tipo

de descarne, seguidamente del porcentaje de acido que se le adiciona.

llustraciéon 15: Pareto estandarizada.

Diagrama de Pareto Estandarizada para S

B:Tipo descarne 3+
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A:Tipo de acido
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Efecto estandarizado

Fuente: Programa estadistico Statgraphic (Elaboracion propia).

En la lustracion 16 se muestra los efectos que tienen los distintos factores en relacion a la
cantidad de sulfuros presentes en la muestra. Cabe mencionar que para los sulfuros lo que se
busca es removerlos de la muestra, por lo tanto, los valores 6ptimos seran los que muestren

los puntos mas bajos en la grafica.
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llustracion 16: Efectos principales para S.

Grafica de Efectos Principales para S
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Fuente: Programa estadistico Statgraphic (Elaboracién propia).

Como conclusion de la lustracion 16 podemos mencionar que los factores dptimos para
remover los sulfuros es utilizar descarne artesanal, acido de productos organicos y 9% de
acido. Ver Tabla 19.

Tabla 19: Valores 6ptimos para mayor remocidon de sulfuros.

Factor Bajo Alto Optimo
Tipo de acido -1.0 1.0 1.0
Tipo descarne -1.0 1.0 -1.0

% acido 5.0 9.0 9.0

Fuente: Programa estadistico Statgraphic (Elaboracion propia).

Al aplicar la Optimizacion de la respuesta en el programa Statgraphic, se comprueba los

valores encontrados en la llustracion 16.

Por altimo, analizamos los datos para el contenido de Carbonatos en las muestras
desencaladas.

Nuevamente en este diagrama de Pareto del analisis de Carbonatos, Ver llustracion 17, se
observa que no hay ningun factor que sea realmente influyente en la presencia de carbonatos

en la muestra ya desencalada, ya que todos los factores y sus interacciones se encuentran al
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lado izquierdo de la linea azul. A pesar de esto, podemos mencionar que, una vez mas los

factores que mas influyen son el tipo de descarne y el porcentaje de &cido que se le adiciona.
llustracion 17: Diagrama de Pareto Estandarizada para C.

Diagrama de Pareto Estandarizada para C

B:Tipo descarne
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Efecto estandarizado

Fuente: Programa estadistico Statgraphic (Elaboracion propia)

En la ilustracion 18 se muestra los efectos de los distintos factores sobre la cantidad de
carbonatos presentes en la muestra. De igual forma que en el caso de los sulfuros, lo que se
busca en la cantidad de carbonatos es eliminarlos de la muestra, por lo tanto, los valores

optimos seran los que muestren los puntos mas bajos en la grafica.
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llustracion 18: Grafica de Efectos Principales para C.

Grafica de Efectos Principales para C
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Fuente: Programa estadistico Statgraphic (Elaboracion propia).

Con esta explicacion concluimos que los factores Optimos para remover los sulfuros es

utilizar descarne artesanal, &cido de productos orgénicos y 9% de acido. Ver Tabla 20.

Tabla 20: Valores 6ptimos para mayor remocion de carbonatos.

Factor Bajo Alto Optimo
Tipo de acido -1.0 1.0 1.0
Tipo descarne -1.0 1.0 -1.0

% acido 5.0 9.0 9.0

Fuente: Programa estadistico Statgraphic (Elaboracion propia).

Nuevamente, los valores obtenidos en la Optimizacion de la respuesta en el programa
Statgraphic, son los mismos que los encontrados en la llustracion 18, demostrando su

veracidad. De toda esta informacion podemos obtener la Tabla 21:
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Tabla 21: Resumen de los valores 6ptimos para los 3 parametros que fueron evaluados.

Valores 6ptimos
Factor Proteinas Sulfuros Carbonatos
Tipo de | De productos De De productos
acido organicos productos organicos

organicos

Tipo Artesanal Artesanal Artesanal
descarne
% acido 7.57% 9% 9%

Fuente: Elaboracion propia.

El tipo de &cido que se utilizara para el proceso de obtencidon de harina proteica sera el de
productos orgéanicos y su porcentaje sera 7.57% respecto al peso de la muestra, debido a que
con esa cantidad también se logra remover la mayor cantidad de sulfuros y carbonatos; pero
sobre todo mantenemos un elevado contenido de proteinas que es el objetivo principal. Al
igual que esta disminucién en la cantidad de acido a utilizarse significa un ahorro econémico,

que, al ser llevado a gran escala, sumara cifras importantes.

Para comprobar si la calidad entre la harina proteica obtenida en base a los residuos
generados en el descarne artesanal difiere de la obtenida utilizando como materia prima los
residuos del descarne tecnificado, se realizara el proceso de obtencion de estas harinas con

ambos residuos.

4.1.2.5. Coccion y Separacion de fases
Los datos de la Tablas 22 y 23 muestran que se obtiene mas grasa cuando se trata el descarne
artesanal en comparacion al descarne tecnificado, el cual presenta la menor cantidad de
coladgeno en comparacion con el descarne artesanal. En cuanto a los sélidos la cantidad
obtenida entre el descarne artesanal y el descarne tecnificado no varia mucho. Ver llustracion
19.
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Tabla 22: Pesos iniciales del proceso de coccidn con el descarne artesanal y tecnificado.

DESCARNE ARTESANAL DESCARNE TECNIFICADO
Pruebal | Prueba2 | Prueba3 | Pruebal | Prueba2 | Prueba3
Peso muestra (Kg.) | 9.100 9.340 9.400 9.370 9.070 9.050
Peso agua (Kg.) 18.200 18.680 18.800 18.740 18.140 18.100

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 23: Pesos finales de la separacion de fases del descarne artesanal y tecnificado.

DESCARNE ARTESANAL DESCARNE TECNIFICADO

Pruebal | Prueba2 | Prueba3 | Pruebal | Prueba2 | Prueba3
Peso de la grasa | 0.350 0.330 0.340 0.290 0.270 0.280
(Kg.)
Peso de los| 4.850 4.880 4.770 5.100 4.980 4.870
solidos (Kg.)
Peso del | 23.100 23.45 23.430 22.700 22.830 22.890
colageno (Kg.)

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 19: Coccion de descarne.

Fuente: Empresa Curtiembre.

4.1.2.6. Secado
Las Tablas 24 y 25 muestran los valores finales del secado del descarne artesanal y

tecnificado. Se observa que la menor perdida de materia se da en el descarne artesanal.

Tabla 24: Pesos iniciales y finales del solido y colageno del descarne artesanal.

DESCARNE ARTESANAL

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Sélido | Colageno | Sélido | Colageno | Solido | Colageno

Pesos después de
4.850 23.100 4.880 23.450 | 4.770 | 23.430

coccion (Kg.)

Pesos después de la
estufa (Kg.)

1.060 0.750 1.070 0.770. 1.050 0.760

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla 25: Pesos iniciales y finales del solido y colageno del descarne tecnificado.

DESCARNE TECNIFICADO

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Solido | Colageno | Solido | Colageno | Sélido | Colageno

Pesos después de
) 5.100 22.700 | 4.980 22.83 4.870 | 22.890
coccion (Kg)

Pesos después de la
estufa (Kg)

1.120 0.730 1.090 0.736 1.070 0.738

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 26 muestra los pesos finales de harina proteica de origen animal. Hasta este punto

se observa que existe una diferencia minima en la cantidad de harinas.

Tabla 26: Pesos finales del secado del sélido y colageno del descarne artesanal y tecnificado.

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 PROMEDIO
Peso Harina proteica
del descarne 1.810 Kg. 1.840 Kg. 1.810 Kg. 1.820 Kg.
artesanal
Peso Harina proteica
del descarne 1.850 Kg. 1.826 Kg. 1.808 Kg. 1.828 Kg.
tecnificado

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion 20 se puede apreciar al descarne después de pasar por la operacion del
secado.
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Fuente: Laboratorio de la UCSM.

4.1.2.7.Molturacion
Segun los datos de la Tabla 27 de molturacién, el promedio de perdidas tanto para la harina
proteica del descarne artesanal y tecnificado es de 10 gr, demostrando que se puede trabajar

con ambos descarnes en cuanto al nivel de produccion y rendimiento.

Tabla 27: Pesos de resultados de la molturacion.

Harina proteica del descarne Harina proteica del descarne
artesanal tecnificado
Pruebal |Prueba2 |Prueba3 |Pruebal |Prueba2 | Prueba3
Peso inicial (Kg.) | 1.810 1.840 1.810 1.850 1.826 1.808
Peso final (Kg.) | 1.800 1.829 1.801 1.842 1.814 1.798
Pérdida 10 gr. 11 gr. 9gr 8ar. 12 gr. 10 gr.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.8. Tamizado
Ambas muestras procedentes del descarnado artesanal y tecnificado presentan la misma

granulometria, es por eso que los porcentajes para ambas harinas son similares.

En base a nuestra investigacion, como se muestra en la Tabla 28, el 61% del peso total que
ingreso a la bateria de tamices llego al final, lo que indica que este porcentaje de la muestra
tiene el tamafio de particula dptimo, un 29% se quedo retenido en el tamiz N° 80 que tiene un
tamafio de particula de 0.177 mm. Que también es aceptable y tan solo un 8%
aproximadamente no presenta un adecuado tamafio de particulas, pero este porcentaje de la
muestra puede volver a pasar por el proceso de molturacion. En la llustracion 21 se puede

apreciar el Tamizador de Muestras.
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Tabla 28: Tamizado de la harina proteica obtenida del descarne artesanal y tecnificado.

Harina proteica del descarne artesanal

Harina proteica del descarne tecnificado

TAMIZ | ABERTURA | RETENIDO | RETENIDO [ PORCENTAJE | RETENIDO | RETENIDO |PORCENTAIJE
N° (mm.) PARCIAL | ACUMULADO (%) PARCIAL | ACUMULADO (%)
(an) (gn) (an) (ar)

30 0.595 19.45 19.45 3.89 18.9 18.90 3.78

40 0.420 5.15 24.60 1.03 4.95 23.85 0.99

50 0.297 4.85 29.45 0.97 4.9 28.75 0.98

60 0.250 13.70 43.15 2.74 13.75 42.50 2.75

80 0.177 148.90 192.05 29.78 149.05 191.55 29.81
Fondo 0 307.95 500.00 61.59 308.45 500.00 61.69

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 21: Tamizado de muestras.

Fuente: Elaboracion propia en el Laboratorio de suelos UCSM.
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4.1.3. Diagrama de Flujo
En base a todo lo detallado se realiz6 el siguiente diagrama de flujo con los procesos

realizados en la investigacion. Observar llustracion 22.

lustracion 22: Diagrama de Flujo de Proceso.

4 N
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4 N
Picado
" J
v
4 N
Desencalado
N g
4 N
Coccidn y Separacion de
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\ J
v
4 N
Secado
N J
v
4 N
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y
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" g

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.4. Anélisis de la harina proteica de origen animal

La Tabla 29 se muestra los valores finales de la harina obtenida con los diferentes tipos de
descarne, mostrando que los valores del descarne artesanal son los mas éptimos para una
harina proteica de origen animal para el consumo de animales domésticos. Considerando a la
proteina como un valor principal en la composicion de la harina, entre ambos descarnes
existe una diferencia de 1.87%. En cuanto a los carbonatos y sulfuros, que son dos
parametros que no deberia contener la harina proteina de origen animal, los valores son
iguales a <0.01 para carbonatos en porcentaje y <0.10 para sulfuro en mg/kg.
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Tabla 29: Analisis Fisico quimico del descarne artesanal y tecnificado.

Parametro Unidad Descarne Descarne
Artesanal Tecnificado
Humedad % 5.43 5.7
Proteinas % 75.59 73.72
Grasas % 10.64 10.05
Cenizas % 5.82 7.43
Fibra cruda % 0.17 0.58
Carbonatos % <0.01 <0.01
Sulfuros mg/kg <0.10 <0.10

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores presentados en la Tabla 30 demuestran la efectividad del proceso aplicado. El
valor de ausencia se da para la Salmonella spp, y en cuanto a los coliformes totales,
Staphylococcus aureus, mohos y microorganismos aerobios mesoéfilos todos tienen el valor
de <10, indicando que la calidad de la harina proteica obtenida de origen animal es buena y
con valores 6ptimos que estan dentro de los parametros internacionales en relacion a los

alimentos para animales. Ver llustracion 23.

Tabla 30: Analisis microbioldgico del descarne artesanal y tecnificado.

PARAMETRO Descarne Artesanal | Descarne Tecnificado
Deteccion de salmonella spp. Ausencia Ausencia
Recuento de coliformes totales <10 <10
Recuento de staphylococcus aureus <10 <10
Recuento mohos <10 <10
Recuento de microorganismos aerobios <10 <10
mesofilos

Fuente: Elaboracion propia (Informe de Bhios laboratorio).
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llustraciéon 23: Harinas finales.

4.2. DISCUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la experimentacion podemos relacionarlos o
contrastarlos con otros estudios similares para determinar la veracidad e importancia de la

investigacion.

En la investigacion “Analisis del tratamiento ideal usando bafios termotratados para la
separacion de cal de los residuos de descarne en curtiembres” se menciona que el peso de los
residuos del descarne representa entre el 20 y 35% del peso inicial de la piel. (Aguas Y., y
otros, 2016). En una curtiembre de Ecuador, se cuantificd en 12.50 Kg. los residuos que son
generados en el proceso de descarne (Abarca, M., 2018), mientras que en Colombia el peso
promedio fue de 7.10 Kg. (Giraldo, M. & Romero, L., 2017). La diferencia entre los valores
del peso es debido al tamafio de los bovinos y el tipo de alimentacién, lo que determina su
porcentaje de grasa. En Arequipa el peso de los residuos del descarne es entre 7 y 12 Kg.
(CITEccal, 2019), lo que resulta concordante con los datos obtenidos por nuestra

investigacion en la etapa de registro de los residuos.
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De acuerdo a los resultados de los andlisis fisico quimicos obtenidos por Rojas, F. (2010), el
porcentaje de proteina del residuo de descarne (unche) representa el 6.8% del total en base
himeda, mientras que el porcentaje de grasa es de 13.9%. Para el estudio realizado por
Parada, M., y otros, (2018) se analizaron fisico quimicamente 4 muestras dando como
principales resultados que el porcentaje minimo de proteina fue 7.72% y el mayor fue 9.11%,
siendo el promedio 8.38%; el porcentaje de grasa minimo fue 2.89%, el mayor fue 6.30% y el
promedio 4.35%. Para el pardmetro de humedad, el porcentaje menor fue 73.8%, el mayor
83.5% y el promedio 79.6%. (Parada, M., y otros, 2018)

Estos datos indican que la composicion de los residuos de descarne en todos los casos son
similares e incluso los obtenidos en nuestra investigacion muestran una ligera superioridad en
cuanto a cantidad de proteina que resulta conveniente para el propdsito del presente estudio.
Por lo tanto, podemos afirmar que los residuos del descarne cumplen con las caracteristicas
Optimas para obtener un producto alimenticio de calidad, sin embargo, debemos realizar un

correcto proceso de desencalado para que sea apto para el consumo.

Hidalgo, L. (2004) indica que puede eliminarse la cal que se encuentra depositada sobre las
fibras y las disueltas en los liquidos interfibrilares realizando un lavado de 3-4 horas, pero
para eliminar la cal combinada con los grupos carboxilicos del colageno se necesita utilizar
agentes desencalantes; ademas de que hacerlo solo con agua genera un gasto excesivo de
agua y tiempo. Abarca, M. (2018) realiza el lavado con una proporcion de 2:1, siendo 3 kg de
materia prima con 6 kg. de agua, de lo cual se genera 6.04 kg. de agua residual; esta
diferencia entre el peso del agua que ingresa al proceso y el peso que sale, indica en el
balance de materia que hay una pequefia parte de la materia prima que se va junto al agua

residual.

Otro punto importante, es que, en las investigaciones de Martinez, C. & Paris, A. (2010) y
Pefiates F, y otros, (2017), logran disminuir el pH de la materia prima realizando Unicamente
lavados, pero en ninguno de los casos el pH inicial de la muestra es 13 como fue el resultado
de la nuestra. Las diferencias en el pH inicial de la muestra se deben al tipo y cantidad de
productos quimicos utilizados previamente al proceso de descarne. Por ello seria importante
uniformizar los procesos quimicos previos entre todas las curtiembres que estén dispuestas a
entregar sus residuos del descarne para producir la harina proteica.

La mayoria de investigaciones han probado el desencalado con &cido sulfarico, ya que su
objetivo es obtener la mayor cantidad y calidad de grasa, sin darle mayor importancia a las
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proteinas. Por ejemplo, Aguas, Y., y otros (2016) analizaron el tiempo de desencalado entre 4
y 8 horas, la temperatura del agua entre 26 y 30°C, y la concentracién del agente desencalante
entre 3N, 2N y 1N; siendo las mejores condiciones para el desencalado 26 y 30°C, 4 horas de
proceso y 2N y 1IN de concentracion del acido. Posteriormente, optimizaron el proceso
llegando a la conclusion que, a una temperatura de 28°C, concentracion de 2N de &cido
sulfurico y 3 horas de proceso de desencalado se elimina completamente la cal presente en la

materia prima y se conserva el mayor porcentaje de grasa. (Pefiates, y otros, 2017)

Pérez, J. (2019) indica que los agentes desencalantes pueden ser &cidos o sales amonicas;
dentro de los &cidos se encuentran los inorganicos que son los mas utilizados, pero resultan
perjudiciales para el medio ambiente y salud de los trabajadores, mientras que en los
organicos se distinguen el citrico, malico, férmico, oxalico, acético, tartarico y salicilico.
Carvajal, F. (2018) observd que uno de los principales problemas que se produjo al
desencalar con bisulfito de sodio fue la carbonatacion en la superficie de la piel debido a la
presencia de azufre; €l indica que la mejor opcion son los desencalantes que contienen
lactonas y se hidrolizan lentamente, desdoblandose por la actuacion de los alcalis. Es decir, se
produce un “autodesencalado” ya que la cal que se va eliminando reacciona con la lactona
generando mas é&cido, el &cido de productos organicos que utilizamos en nuestra

investigacion es uno de estos desencalantes.

Meeker, D. y Hamilton C. (2006) sefialan que todos los procesos de obtencién de harinas de
subproductos implican calor, separacién de grasa y extraccion de humedad. Por ello es
esencial determinar la temperatura y tiempo de coccion, €l propone una coccién con vapor a
115 — 145°C de temperatura por un rango de tiempo entre 40 a 90 minutos en funcién al tipo
de sistema y los materiales que se utilicen. Valencia, J. (2017) hace hincapié en la
importancia de la temperatura de coccidn debido a que esta puede eliminar microorganismos,
pero también afecta el valor nutritivo de la harina a obtenerse, ya que se pueden degradar las
proteinas.

Los porcentajes de los componentes de los residuos de descarne que obtuvieron Parada, y
otros, (2018) después de la coccion en su investigacion fueron 21% sélido, 23% de grasa y
56% liquido, contra el 17% de solido, 1% de grasa y 82% de liquido que obtuvimos en la
investigacion. Los porcentajes en ambos estudios difieren debido a que ellos realizaron la

extraccion de grasa por vapor, es decir, no le agregaron agua adicional como en nuestro caso,
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ademas que cuidaron el porcentaje de grasa por ser el objetivo de su investigacion, mientras

que en la nuestra se fue perdiendo durante los lavados y el desencalado.

Parada, y otros, (2020) sefialan que el secado es la etapa que determina la calidad final del
alimento balanceado, por ello, analizaron la rentabilidad y técnica comparando distintos tipos
de secado (a gas, eléctrico y natural), concluyendo que la mejor opcion es el secador de
bandejas eléctrico con un rendimiento del 76.87% y una eficiencia de 71.12%. Boulogne, R.,
y otros (2008) buscaron optimizar la etapa de secado para la produccion de harina de lombriz
con el fin de disminuir los costos de produccion y conservar sus valores nutritivos, por ello
evaluaron 3 temperaturas y dos tipos de secadores (estufa con ventilacion y secador de
bandejas con recirculacion de aire) concluyendo que la temperatura éptima de secado es 60°C
y ambos secadores presentan el mismo resultado. Esta investigacion fue actualizada por
Alcibar, U., y otros (2016) quienes determinaron que las mejores condiciones para un
correcto secado son en un secadero sin circulacion de aire, a 90°C durante 450 minutos
aproximadamente para obtener una harina de al menos 61.32% de proteinas y 12% de
humedad. (Alcibar, U., y otros, 2016). En nuestra investigacion, utilizando una estufa
logramos disminuir la humedad de la harina proteica hasta un 5% para evitar su

descomposicion y posible generacion de hongos.

En cuanto a la molturacién, este proceso puede realizarse con diversos equipos dependiendo
de la cantidad a procesar, por ejemplo, Pacheco, C. (2015) utilizé un molino de martillos
moviles en el que el producto es desintegrado debido al impacto de los martillos al girar a
grandes velocidades en torno a un eje horizontal; mientras que Alcibar, U., y otros, (2018)
por ser a escala de laboratorio lo hicieron con un molinillo. En nuestra fase de
experimentacion, al ser de pequefia escala, se utilizé un molinillo manual de acero con el que
se logro reducir el tamafio de los pedazos después de retirarlos de la estufa y posteriormente
se introdujeron en el multiprocesador de alimentos con el que se obtuvo un tamafio de
particula ideal al tener la apariencia de harina.

Segln la normativa nacional, como indica la Resolucion Jefatural N° 064-2009-AG-
SENASA, los productos proteicos de origen animal deben tener un tamafio de particula de 50
mm. como maximo; pero en la practica, las empresas que compran harinas proteicas para
producir alimentos balanceados o piensos requieren que las particulas sean aun mas
pequefas. Por ello, el tamafio final de las particulas de la harina proteica que obtuvimos fue
de 0.595 mm. como maximo hasta unos 0.177 mm. (R. J. N° 064-2009-AG-SENASA, 2009)
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En cuanto a los pardmetros fisicoquimicos, Parada, M. y otros (2020), obtuvieron el alimento
balanceado con un 8.98% de humedad y analizaron también la presencia de plomo
obteniendo 0.1069 mg/Kg estando al limite de acuerdo a su Norma Técnica Ecuatoriana.
Pacheco, C. (2015) realiz6 un analisis de quimica proximal y la harina de subproductos de la
pota presento una humedad de 10.2%, 2.9% de grasa, 77.5% de proteinas, 5.5% de cenizas y

3.9% de carbohidratos. VValores similares a los obtenidos en la presente investigacion.

Pefates, y otros, (2017) concluye que los residuos del descarne debido a sus potencialidades
energéticas proteicas, porcentaje de grasa y cenizas es un producto microbiolégicamente apto

para el consumo animal como fuente de nutricion para monogastricos.

Como control microbioldgico para su harina de subproductos, Pacheco, C. (2015) analiza la
presencia de salmonella y enumeracion de coliformes totales, dando como resultado la
ausencia de ambos microorganismos debido al proceso de coccion. Valencia, J. (2019)
considera que los microorganismos mas importantes a analizar son los coliformes, hongos,
salmonella y bacterias aerobias. Por otro lado, Parada, M., y otros (2020), validaron la calidad
microbioldgica de su alimento balanceado para mascotas de acuerdo a la norma INEN NTE
540, analizando los pardmetros de Enterobacterias y Salmonella, en el que ambos dieron
negativo adin sin haber realizado un proceso de coccion, pero si un secado a elevadas

temperaturas.

En la Tabla 31 se realiza una comparacion con las distintas harinas proteicas de una empresa
peruana cuyos productos ya se encuentran en el mercado, con autorizaciones sanitarias y

certificaciones internacionales que avalan su calidad y efectividad en la nutricion animal.

En esta tabla se puede observar que todas las harinas proteicas de Alimencorp tienen un
méaximo de 10% de humedad, mientras que las harinas obtenidas del descarne tienen entre 5-
6% de humedad, lo cual se encuentra dentro de los parametros 6ptimos ya que AINIA (2004)
indica que una harina proteica de buena calidad contiene entre 5y 12% de humedad.

En cuanto a la cantidad de proteinas, la harina del descarne es la segunda con el mayor
porcentaje, superada Unicamente por la de plumas hidrolizadas, lo que demuestra que tiene un
gran valor nutritivo. Este dato es sumamente importante ya que evidencia la potencial ventaja
de obtener una harina proteica de calidad, a bajo costo y sobre todo reduciendo los impactos

ambientales negativos generados al realizarse una inadecuada disposicién de estos residuos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE X UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

El contenido de grasas es similar al resto de harinas proteicas. El porcentaje de cenizas es
bastante bajo respecto a las harinas de Alimencorp, con la Unica que es similar es con la
harina de plumas hidrolizadas, estos resultados son coherentes con lo enunciado por De los
Santos, C. (2018) al sefialar que existe una relacion entre el porcentaje de proteinas y cenizas
en la que ambas deben sumar un aproximado del 80% del total de la harina proteica; como la
harina de plumas hidrolizadas y la de descarne son las que tienen mayor porcentaje de

proteinas es indudable que ambas serian las de menor cantidad de cenizas.

Los resultados de los analisis microbiologicos muestran que al igual que las harinas
comerciales, la harina obtenida del descarne también cumple con los pardametros establecidos

por la normativa actual.

A pesar de que los andlisis realizados a la harina proteica demuestran que no contiene
patdgenos que afecten a la salud de los animales, de acuerdo a la Resolucién Jefatural N°
064-2009-AG-SENASA, se prohibe la administracion de esta harina como alimento para
rumiantes con la finalidad de evitar el riesgo de transmision de Encefalopatia Espongiforme
Bovina (EEB). (R. J. N° 064-2009-AG-SENASA, 2009)

Tabla 31: Comparacion de Analisis Fisicoquimico y Microbioldgico entre las harinas

proteicas del descarne y harinas proteicas de una marca comercial.

Harina de Harina de Harina de Harina de

T|po de harina Harina de Harina de
Descarne Descarne Carney plumas
- o carne pollo
Parametro Artesanal | Tecnificado hueso hidrolizadas
Humedad (%) 5.43 onp 10 Max. 10 Max. 10 Max. 10 Max.
Proteinas (%) 75.59 7392 50 Min. 80 Min. 60 Min. 65 Min.
Grasas (%) 10.64 10.05 12 Min. 5 Min. 10 Min. 10 Min.
Cenizas (%) 5.82 7.43 25 Max. 8 Max. 20 Max. 15 Max.
Salmonella (en 25 ] ] ] ) ) )
) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
ar
Coliformes totales
<10 <10 <10 <10 <10 <10

(ufc)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Analizando los resultados de la presente investigacion evidenciamos que a pesar de que se
experimentd por separado con dos tipos de descarne, los generados durante el proceso
artesanal y el tecnificado, al realizar el procedimiento antes mencionado se obtienen harinas
proteicas cuya diferencia en sus parametros fisico quimicos son no significativas y
microbiologicamente son idénticas, pudiendo realizar este proceso en conjunto para no tener
que duplicar los materiales utilizados y el tiempo. A pesar de provenir de distintas empresas,
la materia prima es la misma con porcentajes de composicion muy similares, lo que nos lleva
a concluir que puede trabajarse en conjunto con todos los residuos sélidos generados en el
proceso de descarne de todo el PIRS, siempre y cuando se unifique el procedimiento de

almacenamiento y recojo de estos residuos, obteniendo una harina proteica de alta calidad.

La harina proteica de origen animal obtenida no puede ser utilizada como producto final de
alimentacion para animales, ya que su valor nutricional reside en su alto contenido de
proteinas pero carece de la cantidad necesaria de otros nutrimentos como porcentaje de fibra,
minerales, vitaminas, entre otros, que son imprescindibles para el correcto desarrollo de los
animales; por ello, esta harina proteica debe ser adicionada de acuerdo a las proporciones
indicadas en las Normas Técnicas Peruanas sobre alimentos balanceados para animales, ya
que varia la composicion de cada producto final dependiendo de la especie a la que serd

dirigida, su edad y el propésito para el cual se lo esta criando.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

PRIMERO: Las caracteristicas que se presentaron en los residuos de descarne artesanal tiene
un 74.26% de humedad, 8.72% de proteinas, 20.01% de grasa, 2.87% de cenizas, 1.69% de
fibra cruda, 0.84% de carbonatos y 1.4 mg/Kg de sulfuros; mientras que el descarne
tecnificado tiene un 83.09% de humedad, 8.59% de proteinas, 13.80% de grasa, 9.85% de
cenizas, 2.06% de fibra cruda, 1.27% de carbonatos y 1.7 mg/Kg de sulfuros. Se realizo el
registro de los residuos solidos generados en el proceso de descarne artesanal y tecnificado,
lo que permitié concluir que tan solo una empresa pequefia produce semanalmente 800 Kg,
mientras que las méas grandes llegan a producir mas de 2 Tn. a la semana. Al analizar fisico
quimicamente las muestras de los residuos generados en el descarne artesanal y tecnificado
encontramos que tienen un elevado valor proteico, pero se debe remover los sulfuros y
carbonatos de esta, para convertirla en una materia prima éptima para la obtencion de una

harina proteica.

SEGUNDO: En la experimentacion se compar0 el efecto desencalante entre 2 cidos, de lo
cual se obtuvo como resultado que el mejor es el acido de productos organicos a un
porcentaje de 7.57% respecto al peso de la muestra debido a que a partir de este porcentaje
los niveles de carbonatos y sulfuros son minimos y se logra mantener elevada la cantidad de
proteinas. A partir de la experimentacion se logré establecer el proceso de obtencién de
harina proteica a partir de los residuos del descarne que consta de las etapas de lavado,

picado, desencalado, coccion, separacion de fases, secado, molturacion y tamizado.

TERCERO: Ambas harinas, a pesar de proceder de distintos tipos de descarne, tienen
caracteristicas similares, siendo ambas aptas y beneficiosas para el consumo animal; ya que
cumple con el requisito principal que es tener un alto grado de porcentaje proteico y con el
proceso que se establecid en esta investigacion se obtuvo mas de un 73% de proteinas.
Ademas, los analisis microbioldgicos muestran que estas harinas proteicas son inocuas, no
contando con la presencia de microorganismos patdgenos. Esta harina proteica puede ser
utilizada en la formulacién de alimento balanceado para mascotas o para piensos de porcinos,
equinos y aves. Con los resultados de los analisis podemos concluir que incluso cumple con
los pardmetros establecidos por la normativa sanitaria de DIGESA para calidad alimentara e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano, solo est& prohibido incluirla en
alimentacion de rumiantes por el riesgo de transmision de Encefalopatia Espongiforme
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Bovina (EEB). Los analisis fisico quimicos realizados fueron: humedad, proteinas, grasas,
cenizas, fibra cruda, carbonatos y sulfuros, para descarne artesanal y tecnificado, con los
siguientes valores bajo el mismo orden: 5.43 % y 5.7%, 75.59% y 73.72%, 10.64% y 10.05%,
5.82% y 7.43%, 0.17% y 0.58%, <0.01% y <0.01%, <0.10mg/kg y <0.10mg/kg. Y el analisis
microbiologico realizado fue bajo los parametros: Deteccion de Salmonella spp. Presentando
una “Ausencia” para descarne artesanal y tecnificado; Recuento de coliformes totales con
<10 para ambos descarnes; Recuento de Staphylococcus aureus con <10 para ambos
descarnes; Recuento de mohos con <10 para ambos descarnes; y Recuento de

microorganismos aerobios mesofilos con <10 para ambos descarnes.

5.2. Recomendaciones

A. Realizar estudios especificos para poder probar el grado de digestibilidad de la harina
proteica de origen animal en la fabricacion de alimentos, ya que a pesar de haber obtenido un
elevado contenido de proteinas es importante evaluar la cantidad que puede ser metabolizada

por los animales.

B. Implementar un centro de acopio de estos residuos que cuente con las instalaciones y
facilidades para que ambos tipos de curtiembres tanto los que realizan descarne artesanal
como tecnificado pueden realizar la disposicion de sus residuos, esto con el fin de que los
residuos puedan ser industrializados, ya que ademas de la presente investigacion existen otros

rubros que consideran los residuos sélidos del descarne como materia prima.

C. Realizar el proceso de obtencién a escala piloto. Preferentemente, la planta piloto
debera estar dentro del Parque Industrial Rio Seco para evitar gastos en el transporte de
grandes volimenes de los residuos del descarne. Al aplicar el procedimiento de obtencion de
harina proteica, realizar un balance de materia con la finalidad de tener una contabilidad
exacta de entradas y salidas en el proceso, asi como la acumulacién y agotamiento de los

mismos en un intervalo de tiempo definido.

D. Implementar un sistema de tratamiento y recirculacion de las aguas utilizadas para las
etapas de lavado y desencalado.

E. Se recomienda realizar estudios orientados al analisis de calidad y cuantificacion de
gas sulfhidrico liberado durante el proceso de desencalado y su posible reaprovechamiento en

distintas industrias.
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F. Capacitar a los encargados de producciéon de las empresas curtiembres que estén
dispuestas a entregar sus residuos sélidos, implementando un procedimiento de disposicion
adecuado, ya que muchas veces lo juntan con el resto de residuos (lodos del tratamiento de

efluentes, pelos, sangre, excremento de animales, etc.) y contaminan la materia prima.
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ANEXO 1

Formato para el registro de Residuos Solidos generados en el proceso de descarne durante un

mes.
REGISTRO DE RESIDUOS DEL DESCARNE
Tipo de descarne:
SEMANA DIA N° PIELES CAIEIIIQ:[))AD OBSERVACIONES
1
2
3
4
5
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ANEXO 2

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaITorIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5223- 2019
°
PAGINA 1 DE 2 ¢
@
w
SOLICITANTE : SKIN LEATHER EXPORT IMPORT S.R.L. z
DIRECCION :MZA. D LOTE. 8-A ASC.PARQUE IND. RIO SECO AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO E
COLORADO 5
Q
PRODUCTO DECLARADO : DESCARNE MANUAL i
. un
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Trozo de descarne. [}
CODIFICACION / MARCA : No especificada. g
DATOS DECLARADOS POREL  :Ninguno E
CLIENTE ’E
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 561 g aprox. g
PRESENTACION, ESTADO Y : En bolsa de polietileno con cierre h ético. A una temperatura de g
CONDICION 21.0°C. n
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases del Cliente) g
LA MUESTRA [}
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra nica) °
CUSTODIA g
8
FECHA PRODUCCION :No especificada 2
o
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada :
[]
CONTRATO N° 117762019 -
]
FECHA DE RECEPCION :11/11/2019 n
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: %
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido dni para la lizada / el Lote , segun sea el caso. 0
.No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de E
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se Q‘
si las ici de no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. E
‘En caso de que el p haya sido do por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicién del lote 1]
cor den a las al del 3 4
-Los datos declarados por el cliente son consi a solicitud exp del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el n
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. Q
‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. %

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda dep perecibles o de prod cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento. °
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. ©
-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimi yla E
BHIOS LABORATORIOS. 7}
-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. H
=
s
2
w®
Q
1]
1]
4
0
5’
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LasorRaTTorIOSs
INFORME DE ENSAYOS N° 5223- 2019

°
°

PAGINA 2 DE 2 *

&

@

RESULTADOS s

- o ©

| DESCARNE MANUAL | 3
LAB DETERMINACION No especificada. UNIDADES =
Q

[Fa Cenizas 287 % m
FQ Fibra Cruda 1.69 % 0

| FQ ‘ Grasa 20.01 % E
[Fa Sulfuro (S7) 1.40 mglKg 0
|_FQ _Proteina (F=6.25) 8.72 % &
| FQ Carb 0.84 % =
FQ [ Humed | 74.26 % %
ABREVIATURAS: g
% : Expresado en porcentaje g
mg/Kg : Miligramos por kilogramo n
METODOS UTILIZADOS : 0
Cenizas * Metodo gravimétrico para la determinacion de cenizas en alimentos T
Fiora Cruda * Metodo de digestion acida y basica para la determinacion de fibra en alimentos ﬁ

Grasa : Metodo Soxhlet para la determinacion de grasa en alimentos

Sulfuro (5% + Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Method 4500-S 2- . Sulfide. 23nd Ed. e
Proteina (F=6.25) + Metodo Kjeidahl para la determinacion de proteina en alimentos g
Carbonatos + Aquino, R; M. Camachoyy G. Llanos, 1989. Métodos para Analisis de Aguas, Suelos y Residuos Sdiidos. Serie: Documentas Técnicos N°1. 5
IDMA y CONCYTEC. Determinacién de Carbonatos . P4g.70. 1ra Ed. Lima. Peru. L

Humedad * Metodo gravimétrico para Ia determinacion de humedad en alimentos H
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ 11/11/201/9@1_22331’ N :
g [l 70N N ey [

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS ;' 22/11/2019 =
g

- un

Blgp. Miguel Valdivia Martinez 0

Gerente Técnico 4
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ANEXO 3

Analisis Fisico quimico del descarne tecnificado fresco

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRaToRrRIOS
INFORME DE ENSAYOS N©o 5192- 2019

°
°
PAGINA 1 DE 2 2
;
SOLICITANTE * SKIN LEATHER EXPORT IMPORT SR.L. :
DIRECCION *MZA. D LOTE. 9-A ASC.PARQUE IND. RIO SECO AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO ﬁ
COLORADO 3
PRODUCTO DECLARADO :DESCARNE DE MAQUINA FRESCO UI
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Sustancia pastosa color plomo %
CODIFICACION / MARCA :No especificada E
DATOS DECLARADOS POR EL : Fecha: 08/11/2019 %
CLIENTE 0
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 611 g aprox. {H
PRESENT:ACION, ESTADOY :En bolsa de polietileno con cierre hermético. A una temperatura de -
CONDICION 10.0°C. a
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases del Cliente) T
LA MUESTRA n
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra nica) 7‘}
CUSTODIA ;
"
FECHA PRODUCCION :No especificada H
L]
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada 3
2
CONTRATO N° :1767-2019 3
FECHA DE RECEPCION :09/11/2019 4"'3
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 4
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado . Segun sea el caso. E
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de @
Ensayos.
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se 4]
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid. m
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estado y condicién del lote g
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. n
‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el 0
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. E
‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. n
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento. -5
‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. E
‘Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de ]
BHIOS LABORATORIOS. 3
-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. ©
3
=
®
Q
n
(1]
T
0
E
o)
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRaToRrRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5192- 2019

°
[T}
PAGINA 2 DE 2 *
o
L
@
RESULTADOS B
DESCARNE DE MAQUINA FRESCO ‘ 5
LAB DETERMINACION No'ezpecificada ‘ UNIDADES} E
S . = u | i
FQ Cenizas | 9.85 % |
FQ i ____FibraCruda f 2.06 B % | g
FQ B Grasa 13.80 % | E
FQ Sulfuro (S) = 1.70 ) mg/Kg | 0
| FQ | Proteina (F=6.25) 8.59 % L
FQ | B i 1 127 % E
| FQ | - Hi | 83.09 % 4
0
ABREVIATURAS: m
mg/Kg : Miligramos por kilogramo [JD
% : Expresado en porcentaje n
METODOS UTILIZADOS : 0
Cenizas * Metodo gravimeétrico para |a determinacion de cenizas en alimentos i
Fibra Cruda + Metodo de digestion acida y bsica para la daterminacion de fibra en alimentos 1]
Grasa * Metodo Soxhlet para la determinacion de grasa en alimentos
Sulfuro (%) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Method 4500-S 2- . Sulfide. 23nd Ed. 2
Proteina (F=6.25) * Metodo Kjeldahl para la determinacion de proteina en alimentos g
Carbonatos + Aquino, R; M. Camachoy G. Llanos, 1989. Métodos para Analisis de Aguas, Suelos y Residuos Sélidos. Serie: Documentas Técnicos N°1. H
IDMA y CONCYTEC. Determinacién de Carbonatos . P4g.70. 1ra Ed. Lima. Peri. :
Humedad : Metode gravimétrico para l3 determinacion de hu limentos :
; 8
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ 09/11/2019al* 3
/P, v
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS /j_.ﬂh 12019 =
/AN :
] : J un
Bigo. Miguel Valdivia Martinez 0
Gerente Técnico T4 h
: I g
Fin del Ini @
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Anélisis del descarne desencalado éptimo obtenido con &cido de productos orgénicos

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaToRrRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5194- 2019

°

PAGINA 1 DE 2 ¢

]

3

SOLICITANTE * SKIN LEATHER EXPORT IMPORT S.R.L. :

k-]

DIRECCION :MZA. D LOTE. 8-A ASC.PARQUE IND. RIO SECO AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO 3

COLORADO Tg

PRODUCTO DECLARADO : DESCARNE DE MAQUINA lll

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Masa color plomo %

CODIFICACION / MARCA :0-2 0

DATOS DECLARADOS POR EL :Ninguno E

CLIENTE g’

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 270 g aprox. n

PRESEN'I:ACION. ESTADOY : En bolsa anudada. A una temperatura de 15.0°C. ﬂ

CONDICION g

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases del Cliente) o

LA MUESTRA n

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra nica) %

CUSTODIA z

@

FECHA PRODUCCION :No especificada ;

FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada :

L]

2

CONTRATO N° :1768-2019 E

FECHA DE RECEPCION :09/11/2019 m

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: %

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido uni te para la M i / el Lote , segun sea el caso. E

‘No deben inferirse a la Muest i o al Lote do otros para que no estén consignados en el presente Informe de r

Ensayos. %

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se o

T iza si las i de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid. m

-En caso de que el p haya sido do por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote g

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el g

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. H]

-El Periodo de Custodia es dependiente de! tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. m
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda dep perecibles o de p cuyas isti i variar

durante el almacenamiento. °

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor. ;

-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el imiento y la izacion escrita  de H

BHIOS LABORATORIOS =

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. :

]

2

®

L]
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LasorRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5194- 2019

o
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&

H

RESULTADOS s

I DESCARNE DE MAQUINA ‘ 3

LAB DETERMINACION 0-2 UNIDADE: ki

FQ ) Proteina (F=6.25) 1257 % lll

FQ Sulfuro (S7%) <0.01 mg/Kg 0

FQ | Carbonatos <0.10 % E

ABREVIATURAS: E

% :  Expresado en porcentaje %

mg/Kg : Miligramos por kilogramo 0

METODOS UTILIZADOS : m

Proteina (F=6.25) * Metodo Kjeldahl para la determinacion de proteina en alimentos M

Sulfuro (89 + Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Method 4500-5 2- . Sulfide. 23nd Ed. -

Carbonatos + Aquino, R; M. Camachoyy G. Llanos, 1988. Meétodos para Analisis de Aguas, Suelos y Residuos Sélidos. Serie: Documentos Técnicos N°1. un

IDMA y CONCYTEC. Determinacion de Carbonatos . P4g,70. 1ra Ed. Lima. Per. g

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 09/11/201} )al 2 ¥ m
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :/-*

o

]

*%L.mu nas BIgp. Miguel Valdivia Martinez 2

Ao 0__9\,‘0. Gerente Técnico E

— Fin del Ini 3
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ANEXO 5

Anélisis Fisico quimico y microbioldgico de la harina proteica obtenida a partir del

descarne artesanal
B INACAL
é Bl 4 |0 s LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ ( { s D&~ Pori -
L ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e ta
LaE2oRaToORIOS

CON REGISTRO N° LE-055
INFORME DE ENSAYOS N° 5497- 2019
PAGINA 1 DE 2

Registro N° LE-055

SOLICITANTE : SKIN LEATHER EXPORT IMPORT S.R.L.

DIRECCION :MZA. D LOTE. 9-A ASC.PARQUE IND. RIO SECO AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO
COLORADO

PRODUCTO DECLARADO : HARINA PROTEICA MANUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Granulos color café.

CODIFICACION ! MARCA : No especificada.

DATOS DECLARADOS POR EL : Ninguno

CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 8609 aprox Com uesta de 01 muestra de 330 g para

~analisis MB 01 muestra de 5309 para analisis FQ

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPC!GN DE Recnblda enel Laboratono (,
LA MUESTRA

BHIOS LA20RATORIOS ..calidad a su servicio

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Nnnguna (por ser muestra un
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada

CONTRATO N° :1867-2019

-wcalidad a su servicio

FECHA DE RECEPCION 25/1 112019

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS' =
-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido Unicamente para la Muestra anallzada I el Lo streado , segin sea el caso.

‘No deben inferitse a la Muestra analrzada oal Lote muestreado ofros perémetres qu& no asten consngn dos en el presente Informe de
Ensayos. 3

-En caso de que el producto haya sido muestreado pnr el otlente (Muestra recibida en laburaforio), EHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid. :
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATOR!OS La p 3 entacson estadoy condicidndel  fote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. . :

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo nhanle ¥.no son i i por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de Ia disponibilidad de la Muestra, :
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda conframuestras de productos perecibles o de productos cuyas teristicas = pudii variar
durante el aimacenamiento. ;

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema  de - calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autortzacusn escriia  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presenie Informe de Ensayos.

2HIOS LasSoRaTORIOS
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRamTorRIOSs Registro N LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 5497- 2019
PAGINA 2 DE 2

o
3
£
o
o
=
RESULTADOS 3
Bk ' i HARINA PROTEICA MANUAL "'——s] T
LAB DETERMINACION | No espocificada UNIDADE: 2
MB ] Deteccion de Salmonella spp. ; e Nigendls . o en 259 £
MB | Recuento ds Calife totales. i i <10 ufelg n
MB | ecuento de Staphyl aureus* <10 _ufclg | 0
ME Recuento de Mohas . <10 ulclg
MB e M ks ofilos (30° C) <10 welg
_Fa < T R 010 e B
Qe Sulfuro (87)* Y <801 mgiKg
FQ ' g 7
FQ % a
FQ % m
FQ Cenizas® o S Lo 1]
FQ | Protefna (F=6.26) B % J
ABREVIATURAS: - g
ufcig © Unidades farmadors: %
mg/Kg Miligramos por kilograrmo
en 25g : En25gramos
%

:  Expresado en parcent
DBSERVACIONES : 2

0ualqu|er valor precedido por "<" indica menor al limite de deteccion del método

*Los no han sido jitados por el INACAL-DA

METODOS UTILIZADOS : S - e

Deteccion de Salmonellia spp.. 180 8579-1: 2017. Microbi f food chail i nethod for the detecti Wfserw;jvigdSaMeJla.~Paﬂ1:
Detection of Saimonelia spp. i i

Recuento de Coliformes totales : AOAC Official Method 991.14: Chapter 17. Subch 17.3.04. Colif ods. Dry Refids

{Petrifilm E. oull/cdihnn count Plats and Pst i

Recuento de Staphylococcus aureus ", dfor Isolation and

Enumeration. 20th Ed. Rkv Online 20{&
Recuento de Mohos + ICMSF 1983 (Reimpresion 2000): Metodo de
R: de Micr i bios  : ICMSF 1983 (Rei 2000):
mesdfilos {30° C) ¢ mmorgammwobm Memdnl Pag120~124

:} ‘»imgﬁ!oddeimedio. Pég 16f
n todo €l medio o recuento en placa de

[HIOS LASORQTORIOS .calidad a su servicio

Carbonatos : Serie: D ThenicosN*1.
. XDMAyCONCYTEC\m
Suffuro (S : Standard Methods for the Ex
Humedad + Metodo gravimétrico para fa
Grasa * Metodo la i d-grasaen liment
Fibra Cruda + Metodo de diges
Cenizas + Metodo gravimétrico p:
Proteina (F=6.25) : Metodo Kjsidahl para la
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ

&
& DAM2I201 gb

 ©=H0E

LEROARTEANS

Blyge. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

e v S _A,_',AM;_ Fin del lnforme
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SOLICITANTE : SKIN LEATHER EXPORT IMPORT S.R.L.

DIRECCION :MZA. D LOTE. 9-A ASC.PARQUE IND. RIO SECO AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO
COLORADO

PRODUCTO DECLARADO : HARINA DE MAQUINA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Granulos color café.

CODIFICACION / MARCA :No especificada.

DATOS DECLARADOS POR EL :Ninguno

CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y.
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPcKm DE
LA MUESTRA

BHIOS LasgDRR T ORIOS ...calidad a su servicio

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra (n ca)

CUSTODIA o
FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° :1853-2019
FECHA DE RECEPCION :22/11/2019

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAY
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestr

da ! e Lote muestreado , segun sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra anahzada oal Lote ugsireado oltos p o estén dos en el presente Informe de
Ensayos. . i . ' :
‘En caso de que el producto haya sldD muest ) 1 lab i0), BHIOS LABORATORIOS ho se

responsabiliza si las condiciones de  muestrea nofueron as adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la pr%anfadén, estadoy *condicion del :i ote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por €l cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabllldad por €l uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es d diente del tipo de ensayo v de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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RESULTADOS i

77 RARINADE MAQUINA ] 1 T

'LAR DETERMINACION No especificada, | UNIDADES 2
; ot

s ! o

MB D 6n de spp. Ausem:la &n 25g L
MB | Recuento de Coliformes totales <10 ufelg [ij]
MB Recuento de Staphylococcus aureus* 5 <10 _ufelg (5]
MB Recuento de Mohos <10 uicly 4
MB F de Microorg: = (30°C) <10 ufclg e 5]
FQ Carb . <0.10 IE

BEiias s Sulfuro (§7%)* <0.01 mg}Kg

rra- Humesod” 4
FQ Grasa* 1005 % (5]
FQ Fibra Cruda* 0.58 % {0
FQ | Cenizas* : 743 T M0
FQ | Protefna (F=6.25)" i 72 : b J
B s n

ABREVIATURAS: . o o)
% . Expresado en porcenta) 5

an 25g : En 25 gramos i
ufelg :  Unidades formadoras de coloma por q o {
ma/Kg :  Miligramos por kdogvamn i 'S
OBSERVACIONES : E
'losmé!odosmdlcadosnobansnduacredchdosporallNACALDA , :
METODOS UTILIZADOS : ; : :
Deteccion de Salmonelia spp. 5 180 6578-1: 2017. Mi chain - Ht i of Saimonslle. - Part 1: 'g
Denmon of Salmonella spn : ‘ =

Recuento de Coliformes totales 'g
Recuento de Staphylococcus aureus lﬂ
g
Recuento de Mohos E
Recuento de Microorganismos aerobios = ICMSF 1983 i 9mm uﬂpiar" 0
meséfilos (30° C) micraorganismos aerobios. Metodo 1. Pag 120-124. b E
Carbonatos + Aquino, R; M. Camachoyy G. Llanos, 1989. MétadospamAnéuaIsdsAgm suama yRsslduoa jos. Seria; Dmamaﬂémiws Nt {E

IDMA y CONCYTEC, Determinacion de Carbonatos , Pag.70. 1ra Ed: Lima. Peri, - ~

Suffuro (§7%) : Standard Metnods for the jon of Water and Wastewa Mm 4500-8 2- Sulfide, 23nd Ed. 0
Humedad + Metod; para | inai humedad en alimentos : N G %
Grasa + Metodo Soxhiet para la determinacion de grasa en alimentos 2 oy
Fibra Cruda * Metodo. deﬂigesbdn acida y basica paia la daemunauon de fibra en slimem i n
Cenizas 1 Metado fico para a & aliments o
Proteina (F=6.25) : Metodo Kjeidahi para ) T
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ 1/2C 1
s -
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS %
i

2

0
Blgo. | Valdivia Martinez 2
erente Técnico =
. e : 3
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Panel Fotografico

lustracion 24: Operador recopilando los residuos generados en el descarne tecnificado para
su posterior disposicion.

llustracién 25: Pesaje de descarne artesanal (manual).
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lustracién 27: Laminas de colageno.

lustracion 28: Sacos de residuos de descarne para su disposicion final.
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