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RESUMEN

La Extraccion de coldgeno y queratina a partir de cascos de bovino como método de
aprovechamiento de los residuos generados en el Camal Municipal de Riobamba se realiz6 en el
laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad de Ciencias en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo con el objetivo de disminuir el efecto de la contaminacion ambiental
que producen estos residuales, al ser desechados sin ningun tratamiento previo. La metodologia
aplicada es un proceso que consiste en dos fases primero se realiz6 una evaluacion del impacto
ambiental mediante la matriz RIAM con la cual se identificaron cuatro ambientes: fisico,
biolégico, socio cultural y ambiente econdmico; obteniendo impactos positivos en cuanto a los
factores econémicos e impactos negativos que afectan al ambiente los mismos que seran
atenuados mediante la segunda fase. La segunda fase se inicié con la recoleccion de la materia
prima, los cascos se lavaron en agua fria, después se tratd con cloro y posteriormente se aplicd
acido citrico; con las muestras ablandadas se corto en tiras de aproximadamente 1 cm de ancho y
se licuo; posteriormente se llevo a ebullicién con agua de grifo, la coccidn se filtrd en caliente y
el liquido se llevo a secado en estufa con circulacion de aire. El sélido obtenido es tratado para
determinar las propiedades fisicoquimicas y funcionalidad para comprobar que se ha extraido la
mezcla de colégeno y queratina de los cascos de ganado bovino. Partiendo de 5 libras de cascos
de diferentes tamafios después del proceso se obtuvo 26 g de un sélido esponjoso con
caracteristicas de gel, de color pardo, sabor salado y olor dulce. El analisis bromatol6gico (Norma
INEN 1670) determina que contiene 16,44% de proteinay 2,81% de grasa (Norma INEN 523)
con lo cual se comprueba que se trata de una mezcla de colageno y queratina. Los residuales del
proceso de coccién y filtrado forman una pasta esponjosa que pueden ser tratados para la

elaboracién de alimento para canes por sus caracteristicas de olor y textura a carne.
Palabras claves

<GESTION AMBIENTAL><EXTRACCION POLIMEROS NATURALES> <COLAGENO>
<QUERATINA ><CASCOS DE BOVINO>
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SUMMARY

The extraction of collagen and keratin from bovine helmets as a method of use of waste generated
in the Municipal Camal of Riobamba, it was conducted in the laboratory of Unit Operations of
the Faculty of Science at the Polytechnic School of Chimborazo with the aim of lessen the effect
of environmental pollution caused by these waste, to be disposed of without any pretreatment.
The methodology is a process consisting of two stages, first an assessment of the environmental
impact was performed by the RIAM matrix which four were identified environments: physical,
biological, socio-cultural and economic environment; obtaining positive impacts in terms of
economic factors and negative impacts affecting the environment, the same that will be attenuated
by the second phase. The second phase began with the collection of the raw material, the helmets
were washed in cold water, then it treated with chlorine and then citric acid was applied; with
softened samples was cut into strips approximately 1 cm wide and it liquefied; then it boiled with
tap water, the cooking was filtered in hot and the liquid carried to oven drying with air circulation.
The solid obtained is treated to determine the physicochemical properties and functionality to
verify that jt has extracted the mixture of collagen and keratin of hooves of cattle. Based on 5
pounds of different sizes helmets after the process 26 g of a solid foam was obtained with
characteristics of gel, brown color, salty flavor and sweet odor. The chemical composition
analysis (Standard INEN 1670) determined to contain 16.44% protein and 2.81% fat (Standard
INEN 523) with which it is found that is a mixture of collagen and keratin. The cooking process
residuals and filtering form a fluff pulp that can be treated for the preparation of food for meat by

virtue of their smell and texture of meat.

Keywords: ENVIRONMENTAL MANAGEMENT - EXTRACTING NATURAL POLYMERS
COLLAGEN - KERATIN - BOVINE HELMETS
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INTRODUCCION

La ciudad de Riobamba cuenta con los servicios del Camal Municipal, que fue construido por los
afios de 1977 a 1979, es una empresa que trabaja en beneficio de la ciudadania de la provincia de
Chimborazo y del pais. Sus instalaciones estan ubicadas frente a la via que lleva a la poblacion
de Chambo a la altura del Km. 1, Av. Leopoldo Freire y Av. Circunvalacion perteneciente a la

parroquia Maldonado.

El Camal Frigorifico Municipal es una empresa en la que se desposta alrededor de 230 bovinos,
280 porcinos y 360 ovinos por dia. Considerando que 230 bovinos poseen 4 patas total seria 920
cascos por dia, los mismos que al momento no son tratados de ninguna forma y constituyen un

residual. (GADM Riobamba, 2016: http://www.gadmriobamba.gob.ec)

Durante los procesos de faenamiento se produce una serie de residuos sélidos de tipo organico,
que provocan serios problemas ambientales en el recurso hidrico y el suelo. Entre los residuales
mas conocidos estan las excretas, pelaje, cascos, cuernos, sangre, etc.; que son altamente
contaminantes al ser arrojados sea en el agua, los basureros, o simplemente al aire libre sin un

previo tratamiento.

Si bien se conoce que se trata de desechos biodegradables que después de un proceso de
descomposicién son nuevamente integrados al ambiente, el problema radica en que durante este
proceso se pueden presentar diferentes problemas como la emanacién de malos olores, la
proliferacion de plagas y vectores causantes de enfermedades; los mismos que pueden convertirse

en amenazas al ambiente, generando también perdidas econdémicas a la empresa.

En Ecuador se ha implementado normativas como LIBRO VI. Tulas. ANEXO 6. NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA. EL MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE. DESECHOS
SOLIDOS NO PELIGROSOS, por lo cual los profesionales ambientales son los llamados a

proponer metodologias que mitiguen la contaminacién para cumplir con estas normativas.

En el presente caso se estudia la extraccion de colageno y queratina que son polimeros naturales
presentes en los cascos de ganado vacuno despostado en el Camal Municipal de la ciudad de

Riobamba que corresponde a 200 kg mensuales.


http://www.gadmriobamba.gob.ec/

Los chamuscadores de patas de res son quienes eliminan los cascos, que generalmente lanzan a
los ecotachos y posteriormente son transportados al basurero Municipal convirtiéndose en el
medio propicio de proliferacion de insectos, malos olores que se difunden en el ambiente y son
de largo tiempo de descomposicion.

Trabajos publicados sobre extraccion de colageno y queratina de crestas de pollo, piel de peces y
plumas de pollo por métodos &cido-base, tetra hidruro de boro y sodio con temperatura
controladas de 18 a 23 °C permiten obtener queratina como componente representativo, los

tratamientos sobre los 40 °C dan colageno de tipo 1y I1. (Cedillo, 2013: pp.41-43)

Las materias primas tratadas son de textura suave en el caso de las pieles, y presentan buena
superficie de contacto en el caso de las plumas. Otro factor influyente es la propiedad de
disolucion de colageno y queratina en agua caliente propiedad que se aprovecha para su

extraccion.

La extraccion realizada experimentalmente para los cascos de bovinos tiene aplicacion acido base,
con modificacién de los tiempos de contacto en cada uno de los procesos y temperaturas, dado
que la materia prima es dura y pigmentada.

El control de calidad del producto extraido determina que se trata de mezcla de colageno y
queratina, el rendimiento del proceso es de 26% y el residual del proceso es una sustancia

esponjosa apta para la elaboracion de otro producto como alimento animal.

Finalmente a pesar que el rendimiento es bajo se comprob6 que es un proceso de bajo costo y
apto para disminuir la contaminacion ambiental provocada por este residual y aportando para el
cumplimiento del Art. 14 de la Constitucion politica de la Republica del Ecuador, en donde “Se
reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado,

que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay”.

Antecedentes

Extraccion de coldgeno a partir de la piel de dorado (Coryphaena)

En un estudio realizado para la extraccion de colageno a partir de la piel de dorado (coryphaena)
en la ULEAM demostraron que utilizando los parametros acidos en concentraciones 1%, 1,5 %y
2% y a temperaturas de 18, 20y 23 °C y a un pH de 5,5 y a temperatura de 23 °C se obtuvo

mayor concentracion de colageno sin olor a pescado ni a acido.
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Para las pieles de peces utilizaron NaCl a una concentracion de 1M para realizar la hidratacion
de la materia prima. La preparacion de los reactivos para la extraccion de dorado se fundamenta
en preparacion de solucion al 2 % de &cido lactico més el 4% de Nipagina, (Cristales o polvo
cristalino blanco utilizado como conservador y agente antimicrobiano) preparacién de 10 L por
Kg de piel.

Solucién 1,5% de acido lactico con 4 % de metil p-hidroxibenzoato se obtiene 10 L por kilo de
piel. La piel limpia se ha sumergido en NaOH 1M por 30 min, sacar de esta solucion e introducir
en acido lacticoal 1, 1.5y 2 % y a temperaturas de 18, 20 y 23 °C, manteniendo un control visual.
Un método de filtracidn es a través de tela de seda que retiene los pigmentos, restos de células y

el &cido lactico hidrato no unido. En el liquido de filtrado se encuentra el colageno. (Lucas y Garcia,
2013: p.83)

Extraccién de queratina a partir de plumas de pollo

En la universidad Central del Ecuador se realiz0 la investigacion para obtener queratina a partir
de plumas de pollo utilizando tres métodos con el objetivo de determinar el método mas eficiente

para la extraccién de queratina cosmética.

e Extraccioén del colageno de plumas de pollo por el Método de sulfuro de sodio:

En un frasco de polietileno adicionaron 5g de plumas de pollo con una solucion de consistencia
acuosa de 3g de sulfuro de sodio NaS. El frasco con la mezcla se tapd correctamente y agitaron

por un dia a una temperatura ambiente.

Posteriormente filtraron esta solucion mediante papel filtro cualitativo y el filtrado coloca en otro
frasco de vidrio al cual adicionaron 2.5 ml de per6xido de hidrogeno y agito por 50 minutos a
temperatura ambiente. Esta mezcla acidificaron hasta alcanzar un pH de 4.8 adicionando acido
sulfarico al 20 %; esta solucién debe dejar en contacto por 48 horas, y filtraron con papel

cualitativo. (Cedillo, 2013: p.42).

El sélido retenido en el papel filtro lavaron con 50 ml de agua destilada y esto al igual que el agua
de lavado neutralizaron afiadiendo hidréxido de sodio hasta que se alcance un pH de 7 (las

proteinas son neutras por su punto isoeléctrico) y dejaron reposar por 48 horas.



Esta solucidn es nuevamente filtrada y lavada con agua destilada; el filtrado obtenido agitaron
por 2 horas y dejaron decantar por un dia, posteriormente filtraron esta solucion y el filtrado
aforaron a 200ml obteniéndose asi la queratina. (Cedillo, 2013: p.42)

e Extraccion de coladgeno y queratina de plumas de pollo con Etoxido de sodio:

Para la extraccion colageno y queratina de plumas de pollo utilizando et6xido de sodio C;HsONa
en un frasco de polietileno adicionaron 60ml de etanol y 2g de sodio después de reaccionar el

sodio a etdxido de sodio (C2HsONa) adicionaron 5 g de plumas.

Realizaron una agitacion manual por 24 horas en una plataforma movil y a una temperatura
ambiente. Posteriormente filtraron esta solucion; el filtrado se afor6 a 200ml con agua
obteniéndose asi la queratina. (Cedillo, 2013: p.43)

e Extraccién de colageno de plumas de pollo por Borohidruro de sodio:

A un frasco de vidrio pyrex colocaron 5 g de plumas de pollo con 0,1g de una solucion de
tetrahidruro de boro y sodio (NaBH,). Dejaron reposar a 18 °C por un tiempo de 24 horas hasta
gue este reaccione; posteriormente esta solucion filtraron y el resultado del filtrado aforaron a 200

ml con agua destilada obteniéndose asi la queratina. (Cedillo, 2013: p.44)

Justificacion

La Constitucion de la Republica de Ecuador, en su Articulo 14, reconoce “el derecho de la
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay”. (ASAMBLEA NACIONAL DEL ECUADOR, 2014).

De acuerdo a la Constitucidn, es un derecho tener un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado
pero en todas las ciudades donde existen camales se despostan bovinos, y las extremidades son
tratadas con llama directa para eliminar el pelaje y los cascos eliminados a los basureros sin

ningun tratamiento por lo cual constituyen un residual.

Estos desechos al ser biodegradables sufren un proceso de descomposicion antes de integrarse
nuevamente al ambiente, durante este tiempo de descomposicion se presenta diferentes
problemas como la emanacion de malos olores y la proliferacion de plagas causando amenazas al

medio ambiente.



Es por esa razén que para dar solucién a este problema se propone la extraccion de colageno y
queratina, que forman parte de los cascos de bovinos, mediante procesos acido-base que nos

permitirn disminuir este residuo y a la vez obtener un producto que serd comercializado.

Los beneficiarios directos de la implementacion de este proyecto son en primer lugar la empresa
Camal Municipal porque se va a reducir la contaminacion al aprovechar los cascos de bovino
como materia prima para la extraccion de colageno y queratina; al eliminarse estos focos de
infeccion y de proliferacion de plagas mejora el ambiente laboral y por consecuente la salud de

los empleados que laboran aqui.

En segundo lugar la recoleccion de los cascos beneficia a los chamuscadores porque recogen
grandes cantidades y esto les proporciona un incentivo econémico y en tercer lugar se benefician
los habitantes de las areas de influencia alrededor de la empresa, al eliminarse efectos inherentes
a su descomposicion como disminuirse las moscas y los malos olores que son arrastrados por el

viento.

En el caso de persistir este contaminante, cascos de bovino; sin ningin tratamiento en los
basurales se esta atentando contra el medio ambiente, la salud de los empleados y a la misma
empresa asi como también, a los habitantes circundantes de los mismos por los problemas ya

indicados anteriormente.

OBJETIVOS

General

Extraer colageno y queratina a partir de los cascos de bovino como método de aprovechamiento

del residuo generado en el Camal Municipal de Riobamba.

Especificos

o Realizar una evaluacion de impacto ambiental provocado por la mala disposicion de los
cascos de bovino como desecho del faenamiento en el Camal Municipal de Riobamba.

e Aplicar un método de extraccion de colageno y queratina para aprovechar los residuos de
cascos de bovino producidos en el faenamiento.

e Evaluar la viabilidad del método de aprovechamiento como solucion al impacto

ambiental producido por los residuos de cascos de bovino.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Aminoacidos

Son denominadas como la unidad estructural de las proteinas. Estan formados por un grupo
carboxilo libre (-COQH), un grupo amino (-NH>) y un radical (R) que identifica a los diferentes

aminoacidos. (Pefia, 1995: p.66)

grupo O OH
carboxilo Y H

R1

carbono o

\ grupo R

0 cadena lateral
(parte variable)

Figura 1-1: Estructura de los aminoacidos
Fuente: RODRIGUEZ, Fabian 2011 p.13

Las propiedades de los aminoacidos dependen de sus funciones carboxilicas y aminas asi como
de la caracteristica de la cadena presente en el radical. Existen algunos aminoécidos que forma
parte de algunos de proteinas como fibrosas como hidroxiprolina que se encuentra Gnicamente

en el colageno. (Pefia, 1995: p.73)
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Figura 2-1: Tipos de aminoacidos
Fuente: www. bioguimica7.wikispaces.com/pr%c3%b3tidos

111 Propiedades de los Aminoéacidos

Son substancias incoloras, posee el punto de fusion elevado. Las propiedades de los aminoacidos
influyen directamente en las propiedades que presentan las proteinas. Los aminoacidos pueden
presentarse como acido o como base dependiendo del PH que posee el medio en el que se
encuentra. (Pefia, 1995: p.73)

1.2. Proteinas

Las proteinas son las biomoléculas mas complejas, de todas las moléculas a nivel celular, ademas
son las méas abundantes y se encuentran en todas las células. Todas las proteinas estdn compuestas
por hidrogeno, carbono, oxigeno y nitrégeno. Algunas presenta azufre y dependiendo de su
constitucion también pueden contener fosforo, hierro, zinc y molibdeno. La mayor parte de las
proteinas son solubles en agua o soluciones salinas y son muy poco solubles en disolventes
0rganicos. (Pefia, 1995: p.65)



1.2.1. Estructura de las proteinas

La estructura de las proteinas es la disposicion de las moléculas de proteina en el espacio
determinado por la secuencia de aminoacidos que la conforman. Se ha jerarquizado en los

siguientes niveles.

1.2.1.1. Estructura primaria

Es la secuencia lineal de aminoacidos que conforman a la proteina esta secuencia se forma
mediante enlaces covalente de los grupos amino que se van enlazando en una secuencia

especifica.

1.2.1.2. Estructura secundaria

Es la sucesion en el espacio de los aminoacidos para lograr una secuencia estable debido a la
formacion de puentes de hidrogeno que enlazan a los &tomos que forman el enlace peptidico, las
moléculas adquieren estabilidad debido a la disposicién de sus enlaces.

« La estructura alfa-hélice: los aminoacidos se presenta en forma helicoidal cuando la

estructura primaria se enrolla entre si.

« La estructura beta: los aminoacidos se presenta en forma de una cadena en zigzag es
denominado también lamina plegada, es una estructura mas compacta debido a debido al

giro beta. (Pefia, 1995: pp.79-80)



Hélice a Lamina 8

Figura 3-1: Hélice alfa y lamina beta
Fuente: MATHEWS, Christopher 2002 p.184

1.2.1.3. Estructura terciaria

Se forma cuando una estructura secundaria poli peptidica se pliega sobre si formando una
estructura globular; en medios acuosos los aminoacidos apolares se van ubicando hacia el interior
y los polares hacia el exterior permitiendo la solubilizacion. Las interacciones hidrofébicas, de
fuerzas de van der Waals y enlaces idnicos son los encargados de aportar estabilidad a estas

estructuras.

1.2.1.4. Estructura cuaternaria

Es una estructura formada por la union de varias cadenas peptidicas denominados protomero y

sus funciones son diferentes a los monémeros que los conforman. (Pefia, 1995: pp.79-80)


https://es.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%B3n_hidrof%C3%B3bica
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Figura 4-1: Estructura de las proteinas
Fuente: www.um.es/molecula/sbgp.com

Propiedades de las proteinas

Capacidad amortiguadora

Las proteinas son anféteros es decir pueden comportarse como acido o como base
dependiendo las condiciones del medio y para esto ceden o adoptan protones (H*) del

medio. (Serrano, 2011: pp.79-80)

Solubilidad

Al adoptar una forma plegada y esférica las proteinas se vuelven solubles en el agua
debido a los radicales ('R) libres pertenecientes a los aminoacidos que conforman a la

proteina, estos radicales al ser liberados forman enlaces débiles con las moléculas de agua.
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La molécula de proteina es rodeada por las moléculas del solvente para prevenir su
precipitacion que puede darse por consecuencia del enlace con otras proteinas, este

proceso es llamado solvatacion. (Serrano, 2011: pp.6-7)

1.2.2.3. Desnaturalizacion

Las proteinas al estar expuestas a diferentes agentes como pH, calor, salinidad; entre
otros se producen un rompimiento en sus estructuras secundarias, terciarias y cuaternarias
permaneciendo solamente la estructura primaria. La estructura primaria esta representada
por la secuencia en linea de los aminoacidos que forman a la proteina, esta secuencia es

responsable de la diferenciacion de cada proteina. (Serrano, 2011: p.7)

1.2.2.4. Especificidad

La especificidad es la propiedad mas caracteristica de las proteina, cada individuo es capaz de
sintetizar sus propias proteinas de tal manera que dentro de una misma especie se pueden
encontrar diferencia a nivel de las proteinas entre los diferentes individuos; lo que no sucede con

los lipidos que son idénticos en todas las especies.

La especificidad de las proteinas es el resultado de las diversas combinaciones entre los
aminoacidos que lo conforman; el ADN perteneciente a cada individuo es el encargado de definir

las diferentes combinaciones. (Serrano, 2011: p.7)

1.2.3. Clasificacion de las proteinas

1.2.3.1. Proteinas simples

Son las proteinas que estan compuestas Unicamente por aminoacidos o sus derivados. Dentro de

estas tenemos a:

o AlbUminas
o Glutelinas
o Prolaminas
o Histonas

o Protaminas

11



1.2.3.2. Proteinas compuestas

Son las proteinas que ademas de estar compuestas por aminoacidos también incluyen en su
estructura componentes organicos o inorganicos denominados grupos prostéticos. A las proteinas

conjugadas se las denomina de acuerdo a los grupos prostéticos que lo constituye. (Teijén y Garrido,
2011: p.73)

o Nucleoproteinas

o Glucoproteinas

o Fosfoproteinas

o Cromoproteinas:

. Lipoproteinas

o Metaloproteinas

o Hemoproteinas

. Flavoproteinas

1.2.3.3. Por su conformacion

Es la orientacion que adoptan los grupos caracteristicos que forman las proteinas en el espacio.

° Fibrosas

Son cadenas polipeptidicas paralelas que se enrollan sobre un mismo eje formando una
“microfibra”. Las proteinas fibrosas son los componentes principales del tejido conjuntivo en los

seres Vivos.
v' Colageno

v" Elastina

v" Queratinas

12



. Globulares:

Son cadenas polipeptidicas que se enrollan entre si formando esferas o glébulos compactos dentro
de estas tenemos a:

v Enzimas

v Anticuerpos(Teijon y Garrido, 2006: p.73)

1.3. Colageno

Es un conjunto de proteinas fibrosas se encuentra formando la matriz de los huesos, dientes,
cartilagos, tendones ufias, piel y vasos sanguineos. La unidad fundamental del colageno es el
tropocolageno formado por tres cadenas de polipéptidos de similar tamafio cada una de ellas es
una hélice levdgira y se van entrelazando entre si; el tipo de cadena forma el tropocolageno
determina el tipo de colageno.

El colageno esta formado por glicina 33%, prolina 12%, hidroxiprolina 20% e hidroxisilina 10%,
presente en solo algunas proteinas. (Stryer, 2008: p.183)
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Figura 5-1: Estructura del colageno
Fuente: MATHEWS, Christopher 2002 p.195
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1.3.1. Tipos de Colageno

13.1.1.  Tipol

El colageno tipo | es el colageno més frecuente y esta formado por dos cadenas a: y a, de dos
tipos que difieren en su composicion de aminoacidos; se caracterizan por su resistencia al

estiramiento y estan presentes en la piel, huesos, dentina y cornea. (Teijon y Garrido, 2011: p.118)

1.3.1.2. Tipo Il

Este tipo de colageno es el principal componente de los cartilagos y esta formado por tres cadenas
a2 de Gnico tipo. Es sintetizado por el condroblasto; se caracteriza por la resistencia a la presion

intermitente. (Teijén y Garrido, 2011: p.118)

1.3.1.3. Tipo I11

Se encuentra en menores cantidades y junto al colageno tipo | en la pared de los vasos, mucosa
intestinal y las células musculares esta formado por tres cadenas a3 idénticas y forma redes de
fibras sumamente delgadas y es sintetizado por las células del musculo liso y los fibroblastos. Las

fibrillas de colageno tipo Il contienen en muchas ocasiones colageno de tipo I. (Teijon y Garrido,
2011: p.118)

13.14.  Tipo IV

Las células epiteliales son las encargadas de sintetizar este tipo de colageno; cumple con la
funcidn de sostén y filtracion. Es el colageno que constituye la ldmina basal formando una red
bidimensional gracias a las moléculas de tropocolageno que se enlazan de tal manera que forma

una red compleja. (Teijén y Garrido, 2011: p.118)
1.3.2. Sintesis de colageno
Las cadenas se sintetizan por los ribosomas, adheridos a la membrana del reticulo endoplasmatico

de la célula. Las propiedades del tropocolageno que constituye al colageno son diferentes a las

gue se sintetiza originalmente en los ribosomas.
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El polipéptido recién traducido se hidroxila para la glucoxilacién en el complejo de Golgi. Estas
hidroxilaciones son muy importantes para formar puentes de hidrégeno que luego aportaran
estabilidad a la superhélice.

El procolageno tiene aproximadamente 1500 residuos, de estos 500 contienen aminoacidos en los
extremos amino y carboxilo terminales. Estos no poseen la secuencia que le caracteriza de las

fibras de colageno.

Tres moléculas de tropocolageno van enrollando sus regiones centrales para dar origen a la triple
hélice y las regiones amino y carboxilo terminales. A continuacion forman pliegues sobre si

mismo adoptando la estructura proteica globular.

Los aminoacidos terminales se separan gracias a las enzimas proteasas que transforman las
moléculas, uniéndose en el espacio extra celular dejando sélo la hélice triple de tropocolageno.
Las moléculas se autoenzamblan mediante enlaces covalentes entre los residuos de Lisina

formando una fibra dura de colageno. (Mathews, 2002: p.194)
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Figura 6-1: Sintesis de colageno
Fuente: MATHEWS, Christopher 2002 p.197

1.3.3. Caracteristicas Fisico Quimicas del colageno

Las fibras de coldgeno son fibras muy flexibles y presentan gran resistencia a la tension. La
ruptura de las fibras de colédgeno en los tendones de los seres humanos se presenta al alcanzar
una fuerza de cientos de kilogramos por centimetro cuadrado y a pesar de ello solo llegan a

alargarse un pequefio porcentaje de su longitud original.
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Al desnaturalizar el coldgeno mediante un proceso de ebullicion y posteriormente enfridndose en

una solucion acuosa, se convierte en gelatina. (Mathews, 2002: p.194)

1.4. Queratina

Es una proteina cuya estructura es muy fibrosa y contiene abundante azufre; es el componente
principal de la epidermis de los vertebrados y de otros 6rganos como el pelo, ufias, plumas,

CUernos y pezufas.

1.4.1. Tipos de queratina

Dentro de la queratina se encuentran dos grandes grupos la a-queratina y la B-queratinas las

cuales difieren por su estructura y localizacion. (Mathews, 2002: p.192)

1.4.1.1. a-Queratina

Podemos encontrar este tipo de queratinas en los mamiferos formando la capa epidérmica de la
piel, las ufias y el pelo. Forman parte del grupo de proteinas filamentosas intermedias
desempefiando funciones importantes dentro del nucleo, citoplasma y las superficies de algunas
de las células.

Presenta en su estructura restos de cisteina los cuales se encuentran formando puentes disulfuro
llamado grupo cistina. Los puentes disulfuro son los que le confieren la rigidez y resistencia a
esta a-queratina es por ello que existe mayor cantidad de enlaces cistina en la estructura de los

CUernos, cascos y en las ufias. (Mathews, 2002: pp.192-193)

1.4.1.2. S— Queratina

Este tipo de queratina se encuentra en las aves y los reptiles formando las plumas y escamas, en
su estructura no presentan cisteina pero en algunos casos lo contiene en una pequefia porcion es
por ello que contiene pocos entrecruzamientos a través de los puentes disulfuro.

En su estructura presente mayor cantidad de plegamientos en forma de I&mina-f el elevado
namero de puentes de hidrogeno que proporciona esta lamina le confiere alta resistencia a la

queratina - como en el caso de la tela de arafna. (Mathews, 2002: pp.192-193)
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Tabla 1-1: Amino&cidos presentes en el colageno y la queratina.

AMINOACIDOS COLAGENO QUERATINA
Resto no polar (hidréfobos)

Glicina 334 73
Alanina 105,5 48
Valina 19 49
Leucina 25 68
Isoleucina 11 28
Prolina 129 50
Fenilalanina 13 25
Metionina 6,6 4
Triptéfano - 5
Resto Hidrdxido(hidrdfilos)

Serina 38 101
Treonina 17 60
Tirosina 4,7 30
Hidroxiprolina 92 -
Resto Acido(amonicos)

Acido aspartico+ su amida 48 51
Acido glutdmico+su amida 72 99

Resto basico (catidnicos)

Lisina 25 23
Arginina 48 56
Histidina 4,6 8
Hidroxilisina 6,8 1

Resto Azufrado
Cistina - 86

Cisteina - 3

Fuente: (Adzet et al., 1995) (Contenido aproximado de aminoacidos en el colageno
y en la queratina expresados en nimero de residuos por mil)

1.4.2. Propiedades de la queratina

1.4.2.1. Estabilizacion

Cistina es el aminoacido que cumple dentro de la cadena poli proteica como estabilizador de la
molécula de proteina. Debido a los puentes disulfuro y a su naturaleza acida caracteristica. Los
grupos carboxilos se unen a los grupos aminos de otros aminoacidos cercanos formando los

enlaces estabilizantes.
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Gracias a la estructura helicoidal que posee la cadena polipeptidica se forman puentes de
hidrogeno entre grupos (COOH) y (NH>) provenientes de unas cadenas proximas que estabilizan

también a la queratina.

Los restos aroma y alifaticos de la queratina, los de la valina, leucina y fenilalanina, forman zonas
de carécter hidr6fobo debido a su caracter no i6nico, en el momento en que se intenta disolver la
molécula grande de la queratina en agua, los grupos hidréfobos e hidroéfilos actian como dipolos,
orientandose para reunir los de caracter hidrofobo en el eje de la molécula y expulsando el agua

de ella, actan las fuerzas de van der Waals.

Astbury estudio la configuracion de la queratina mediante la técnica de difraccién de rayos x. De
los diagramas de interferencia dedujo que esta sufria cambios en su configuracion quimica con la

tensién y observo la alfa queratina en posicion plegada y la b queratina en posicion extendida.
(Adzet et al., 1995: pp.20-21)

1.4.2.2. Punto isoeléctrico

Debido a la presencia de grupos aminicos Yy carboxilicos libres anfétero. Su Punto Isoeléctrico

en estado nativo se encuentra alrededor de 4,9. (Adzet et al., 1995: p.22)

1.4.2.3. Comportamiento frente al agua, acidos y alcalis

El agua en frio debilita las uniones salinas entre las cadenas polipeptidicas provocando el
hinchamiento de la fibra. Sin embargo este hinchamiento es menor en la lana que en otras fibras

gracias a la existencia de uniones transversales estables.

En presencia de acidos la queratina se debilita de forma reversible por ruptura, sobre todo de
enlaces salinos de la cadena. Dado su caracter, pueden volverse a formar cuando se recupera el

pH del Punto Isoeléctrico.
En presencia de &cidos la fibra se hincha ligeramente y puede estirarse con mayor facilidad las

reacciones en la zona alcalina afectan ademas al enlace cistinico, que es el que confiere mayor

estabilidad al conjunto.
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El tratamiento alcalino es el méas perjudicial para las caracteristicas mecénicas de la fibra. A pH
superiores a 9 el ataque a la fibra es tan intenso que puede provocar su destruccion. La reaccion
alcalina y el efecto reductor del sulfuro de sodio se aprovechan para depilar las pieles que no son

para peleteria.

Una vez roto el puente disulfuro la fibra se vuelve mucho mas ddctil y pléstica q permite darle

facilmente la forma deseada. (Adzet et al., 1995: pp.22-23)

1.4.3. Gelatina sin sabor

Se la conoce también como gelatina neutra, es una mezcla semi-solida incolora e insipida; esta
constituida por péptidos y proteinas producidas por hidrélisis parcial del colageno extraido a partir
de la piel, pezufias, huesos, tendones, 6rganos y visceras de ganado vacuno, porcino, equino y
avicola. Se la considerada como una proteina en estado puro esta compuesta de 84 a 90% de
proteina proveniente del colageno y del 1-2% de sales minerales y agua.

Tiene la propiedad de absorber hasta diez veces su tamafio en agua u otro medio liquido. Se
presenta como liquido frente al calor y se puede solidificar al frio. Al disolverse en agua caliente
y posteriormente al frio, se coagula. (Primo 2007: pp.1007-1008)

Tabla 2-2: Requisitos Fisicoquimicos del postre de gelatina.
REQUISITOS | UNIDAD MINIMO | MAXIMO | METODO DE

ENSAYO
Humedad % - 2 NTE INEN 1517
pH a 25°C - 3,5 45 NTE INEN 1519
Tiempo de | h 1 3 NTE INEN 1520
gelificacion
Durezade gel | mm 30 25 NTE INEN 1518
Fuente: (Norma INEN 1521, 2005)
1.5. Método de extraccion
1.5.1. Extraccion de colageno en medio acido-basico a partir de cascos de bovinos

a) Lavar los cascos con abundante agua para limpiar la materia prima y aplicar un tratamiento
térmico por 30 minutos a 90 °C.

b) Secary pesar la materia prima.

¢) Sumergir lamitad de la materia prima en hidréxido de sodio al 7% y la otra mitad en hidroxido
de sodio al 5% y dejar reposar por 24 horas.

d) Lavar con abundante agua para eliminar el hidréxido y alcanzar un pH neutro.
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e) Sumergir las dos partes de la materia prima en &cido citrico al 5% durante por 45 minutos a
temperatura ambiente.

f) Nuevamente lavar con abundante agua para eliminar el hidroxido y alcanzar un pH neutro.

g) Licuar para reducir el tamafio de la materia prima en estado himedo.

h) Lavar con agua destilada a 60 °C y centrifugar a 4600 Rpm.

i) Secar el producto en un horno de bandejas por 24 horas a una temperatura de 50°C.

j) Realizar las pruebas fisicoquimicas y de funcionalidad al producto obtenido.(Peralta et al., 2012:
pp.59-69)

Recepcicon => Lavado =>

Tratamiento =:> Secado

temmico

Materia Prima
{Cascos)

Eliminzcion de
impurezas

T=80"C
T=30 min

T=50°C
=60 min

Pesado

Tratamiento Neutralizacian Tratamiento
aride LAC citrico) <:I <:I basico (NaOH) <:
[ I ||

T=25"C Azua destilada T=325C
t=45 min pH=6 t=24 h

Neutralizacian ::> Licuado =:> Filtrado => Centrifugacidn

Azua destilada t=15 min 0,2 mm Muestra filtrada
pH=E T = 50-60°C t= 10 min
RPM =4 £00

Pesado <: Secado

U L
t=24h

Almacenzado de la T=50°C
proteina

Figura 7-1: Flujo de extraccion de colageno a partir de cascos de bovinos
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016
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1.6. Anatomia del casco de la vaca

El casco de las especies bovinas esta constituido externamente por el bulbo, suela'y pared formada
por el tejido corneo. Borde peridplico es la linea que marca la piel y el casco .Borde basal sirve

como soporte del cuerpo y esta en contacto con el suelo.

La pared externa es brillante y lisa y esta formado por lineas transversales dispuestas en paralelo
La linea blanca es la unién entre el corion y la suela; el corion estd formado por crestas y estas
contienen venas y capilares los cuales irrigan al casco. La linea distal sirve como soporte del

cuerpo y esté en contacto con el suelo. (Gloobe, 1989: pp.59-69)

El principal componente de piel, cabello, ufias, pezufias y cuernos es la queratina esta proteina es
extremadamente fuerte los aminoacidos que la conforman tienen caracteristicas Unicas y son los
responsables de que la queratina sea suave y flexible como la presente en la piel o dura y resistente

como en el caso de los cascos. (Gloobe, 1989: pp.43-44)

Figura 2 | :
Figure 2 | \\ ; \ / ',I
/ N R 4
\
"/A-\\ /q\ﬁ'\
B i hY
iltho del talon
Heol bulb/
A |
Parod
Wall 4
Sueala
Sole
Linea Blanca
White line
Espacio interdigital
Interdigital space

Figura 8-1: Superficie del casco bovino
Fuente: RODRIGUEZ, Fabian 2012 p.16

1.7. Métodos de conservacion mas usuales en peleteria

Los métodos de conservacion que se utilizan dentro de esta industria son de gran importancia
mencionarlos ya que sus fundamentos son similares a los utilizados en la extraccion del colageno

y queratina en el presente trabajo.
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1.7.1. Secado

Generalmente se realiza con la piel extendida. La mayor parte de la piel fina se conserva por

secado y es de gran importancia de asegurar la estabilidad del pelo durante el remojo.

1.7.2. Salado

Normalmente debe ser lo suficiente para asegurar la estabilidad del pelo durante las operaciones
de remojo y rivera. Su principal inconveniente radica en el aporte de electrolito a los bafios de

remojo.

1.7.3. Congelado

Utilizados solo para peleteria fina prohibido para pieles de cordero. Las pieles congeladas
presentan acabadas un tacto mas suave. (Adzet et al., 1995: pp.27-28)

1.8. Operaciones previas a la curticion

1.8.1. Remojo

El remojo es la primera operacion a la que se someten las pieles para restituir la humedad
normalmente se efectla en dos fases, una primera con agua solamente sin apenas movimiento y
con la ayuda a veces de un tensoactivo ; de 3- 5 horas de duracién que tiene como principal

funcidn eliminar los productos extrafios como tierra y excremente.

Las pieles van al remojo propio presentando menos suciedad para no favorecer el desarrollo

bacteriano.

En la practica del remojo habitualmente se trabaja con una relacion de bafio 1:15 a 1:40; es decir
15-40 litros de agua por kg de piel. Esta relacion también dependera como se indica del tipo de
piel alcalis, 33 el alcalis aplicado en condiciones aplicados 40 ° y pH no superior a 9, tienen

diferentes acciones que aconsejan su uso cuando se pretende su efecto desengrasante intensivo.
(Adzet et al., 1995: pp.28-29)
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1.8.2. Substancias liotropicas

Las soluciones de las sales neutras tienen un efecto disolvente sobre la estructura colagénica
aungue quizas sera imposible llevar a término una correcta apertura de la piel solamente con estas
substancias es importante conocer su efecto las series Hofmeister Dean, una idea de la capacidad
de hinchamiento de la proteina segin sea la naturaleza del anion o del cation. (Adzet et al., 1995:
p.27)

Serie cationes: Ca ?* < Sr?* < Ba?* < Mg?" < Li* <Nh* < Na* < K*

Serie aniones: I < Br - < NO2 - <Cl - < CH;3-COO "< SO4* < S,03

Cuando mas a la izquierda mayor poder peptizante de la proteina.

1.8.3. Blanqueo de lana y pelo

El color caracteristico de pelos y lana se debe a la melanina, pigmento que esta en forma granular

en los colores mas obscuros, marron y negro, y difusa en los mas claros.
El pigmento granular tiene un tamafo de 250 — 1 300 nm de largo y 150 — 400 nm de ancho lo
que tiene su importancia a la hora del blanqueo, esta en menor cantidad en la cuticula. (Adzet et

al., 1995: p.41)

1.8.3.4. Fundamentos de la despigmentacion

El aclaramiento o despigmentacion de los pelos o lana se basa en la destruccion catalizada de los
pigmentos aprovechando la capacidad de estos de fijar determinados metales, lo g los diferencia

del resto de la fibra y del cuero. (Adzet et al., 1995: p.42)

1.9. Evaluacién de Impacto Ambiental de un proceso o producto
1.9.1. Matriz RIAM
Este método fue desarrollado por Christopher Pastakia en Dinamarca en el afio 1998; este método

permite realizar una evaluacion sistematica, facil y correlacional; de los impactos ambientales que

se generan como consecuencia de cualquier proceso o actividad.
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La ventaja de este método es la evaluacion rapida y precisa ya que mediante este proceso se
integra de forma relacional los diferentes factores. Para la evaluacion este método clasifica al

medio ambiente en cuatro categorias:

1. Ambiente Fisico Quimico: Se refiere a todos los aspectos fisicos y a los aspectos quimicos
como son calidad del agua, calidad del aire, calidad del suelo, ruidos y también se puede incluir
los recursos naturales finitos no bioticos. Es representado en color verde.

2. Ambiente Biol6gico: Se refiere a todos los aspectos bioldgicos como flora, fauna,
biodiversidad, biosfera, ecosistemas, interacciones ente especies y recursos renovables. Es

representado en color rojo.
3. Ambiente socio cultural : Se refiere a los aspectos sociales que afectan a los habitantes o a
las comunidades , dentro de esto se incluye conservacion del patrimonio cultural , vivienda ,

empleo ,migracion , uso de agua y desarrollo. Es representado en color gris.

4. Ambiente Econdmico: Se refiere a las consecuencias econdmicas del cambio ambiental que

puede ser permanente o temporal. Es representado en color lila. (Cuentas, 2009: p.24)

1.9.1.1. Criterios de Evaluacién

Los criterios de evaluacion se clasifican en dos grupos:

a) Criterio (A)

Indica el grado de importancia y las condiciones de las alteraciones al medio ambiente.
(Cuentas, 2009: p.25)

e Importancia del componente Ambiental (A1)

Nos permite identificar el grado de importancia de los aspectos ambientales con relacion al

entorno que puede ser local, regional, nacional o internacional.
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Tabla 3-1: Escala de valoracion de la importancia del componente Ambiental

Valor | Importancia del componente

Importante para el interés nacional/internacional

Importancia local y aéreas inmediatas

4
3 Importante para el interés regional/nacional
2
1

Importancia solo local

0 Sin importancia

Fuente: CUENTAS, Mario 2009 p.25

¢ Magnitud del Cambio/ efecto:(A2)

Nos permite determinar el nivel de beneficio o de perjuicio que nos puede presentar un

determinado proyecto o proceso, como consecuencia de las alteraciones ambientales. (Cuentas,

2009: p.25)
Tabla 4-1: Escala de valoracion de la magnitud del cambio
Valor | Cambio/ efecto
+3 Grandes beneficios
+2 Mejora significativa del estado general
+1 Mejora del estado general
0 Sin cambio
-1 Cambio negativo del estado general
-2 Cambio negativo significativo del estado general
=t Grandes impactos negativos
Fuente: CUENTAS, Mario 2009 p.25
b) CriterioB

Se refiere al progreso de la condicién y pueden ser permanente reversibles y

acumulativos.

e Permanencia B1: Esta variable nos permite determinar si las alteraciones ambientales

producidas por los procesos o proyectos; son temporales o permanentes.
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Tabla 5-1: Escala de valoracion de la permanencia del impacto

Valor Permanencia del impacto
1 Sin cambio

2 Temporal

3 Permanente

Fuente: CUENTAS, Mario 2009 p.25

¢ Reversibilidad B2: Se refiere a la capacidad de los aspectos ambientales en volver a su estado

original o a una condicién similar a la que se presento al iniciar la evaluacion.

Tabla 6-1:

Escala de valoracion de la Reversibilidad del impacto

Valor | Reversibilidad del impacto
1 Sin cambio o no aplicable

2 Reversible

3 Irreversible

Fuente: CUENTAS, Mario 2009 p.26

o Acumulacion del impacto B3: este parametro nos permite determinar si los efectos causados

por el impacto ambiental pueden tener un efecto acumulativo 0 no. (Cuentas, 2009: p.25)

Tabla 7-1: Escala de valoracion de la acumulacion del impacto

Valor Acumulacién del impacto

1

Sin cambio no aplicable

2

Simple 0 no acumulativo

3

Acumulativo o sinérgico

Fuente:

CUENTAS, Mario 2009 p.26

1.10. Espectroscopia

La espectroscopia se encarga de estudiar la interaccion entre la radiacion electromagnética y la

materia, durante esta

interaccion la radiacion electromagnética se puede comportar como onda o

como particula pero no se ha observado estos dos comportamientos a la vez.
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Cuando la interacciéon se comporta como onda, esta formado por un campo eléctrico y otro
magnético que varia perpendicularmente y se propagan a la velocidad de la luz. La longitud de
onda es la distancia que recorre una onda en un determinado intervalo de tiempo a esta distancia

se denomina ciclo. (Connors, 1981: p.240)

1.10.1. Espectrofotometro

El espectrofotometro es cualquier instrumento utilizado para medir un espectro, compara la
radiacion absorbida por una solucién que contiene una cantidad desconocida de soluto con una

gue contiene una cantidad conocida de la misma substancia. (Connors, 1981: p.240)

1.10.1.1. Estructura de un espectrofotémetro

Todos los espectrofotometros estan constituidos por las partes basicas el orden y los materiales
de los que estan constituidos dependen del margen de la longitud de onda que se va a estudiar.

Detector

Cubeta con
muestra

rendija

Prisma

rendija

Fuente de rem

Figura 9-1: Estructura bésica de un espectrofotémetro
Fuente: http://www.quimicaorganica.org/espectroscopia-visible.html

Las principales partes son:

e Fuente de luz: Se lo denomina también como bombilla y genera luz blanca.
e Selector de frecuencias: Es considerado la parte mas importante del equipo, y su funcion es
filtrar el espectro producido por la fuente de luz, permitiendo el paso de tan solo las radiaciones

que presenten un rango de longitud de onda determinado.
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e Filtros de interferencia: Son bandas de radiacion estrechas con relacion al filtro de absorcion
y su funcion es la interferencia dptica que destruye a la radiacién que es necesario eliminar.

o Filtros de Absorcion: Su funcion es producir un espectro continuo en la region UV y absorbe
las longitudes de onda con valores menores a 350 nm.

¢ Monocromadores: Esta constituido por las rendijas de entrada y de salida , colimadores y el
elemento de dispercion. Su funcidn es aislar las radiaciones de longitud de onda necesarias
para obtener luz monocromatica.

e Colimador: Es un lente que se encarga de llevar el haz de luz entrante hacia un prisma separa
todas las longitudes de onda de ese haz logrando que se dirija a la rendija de salida.

o Detector: Su funcidn es convertir la energia radiante en una sefial eléctrica y pone en evidencia
una radiacion la cual sera estudiada cuando los fotones respondan al calor.

e Cubeta de espectrofotdbmetro: Es un pequefio tubo sellado en un extremo puede ser de
plastico, cristal o cuarzo. Su funcién es contener a las muestras durante los experimentos de

espectroscopia y pueden ser de forma circular o cilindrica. (Fernandez, 2014: pp.240-242)

1.10.2. Técnicas espectroscopicas

Existen tres zonas dentro de un espectroscopio electromagnético, las cuales nos permiten

determinar los compuestos quimicos.

1.10.2.1.  Radiacion visible-ultravioleta

Esta radiacion cuenta con la energia adecuada para producir transiciones de electrones
moleculares a un nivel de energia superior .Se le denomina espectroscopia UV y es utilizada para

determinar moléculas insaturadas.

1.10.2.2. Radiacion infrarroja

Produce transiciones entre los niveles de vibracion de una molécula. Los enlaces que unen
a los atomos de una molécula son flexibles y vibran alrededor de una posicion de
equilibrio y la radiacion infrarroja lleva los enlaces de energia vibracional superiores a lo

gue se denomina espectroscopia infrarroja.
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1.10.2.3. Ondas de radio

Poseen la suficiente energia para hacer que los nicleos atdbmicos al ser incorporados a un
campo magnético puedan entrar en resonancia a esta técnica se le conoce como

espectroscopia de resonancia magnética nuclear. (Fernéndez, 2014: p.15)

1.10.3. Espectroscopia de infrarrojo

Es una técnica instrumental que permite identificar los grupos funcionales de la estructura
molecular de un compuesto, debido a que cada enlace de los componentes absorbe la radiacion

en una frecuencia distinta determinando los grupos funcionales que posee la molécula.

Cada molécula tiene un espectro IR que lo caracteriza porque todas las moléculas tienen
vibraciones que cuando se activan absorben una determinada longitud de onda en el espectro
magnético del infrarrojo y esto permite analizar las longitudes de onda que absorbe una substancia

en el infrarrojo y asi determinar las moléculas componentes de ciertas substancias. (Atkins y Jone,
2006: p.84)

El espectro de infrarrojo de un compuesto es una representacion grafica de los valores de onda
(1) en relacion al porcentaje de transmitancia (T%). Como consecuencia de la absorcion de
radiacion IR de cualquier compuesto a una cierta longitud de onda origina un descenso en el
porcentaje de transmitancia y esta se manifiesta mediante picos o bandas de absorcién en el

espectro. (Atkinsy Jone, 2006: p.84)

1.10.3.1.  Absorcion en el infrarrojo

Existen varias condiciones que se deben llevar a cabo para que las moléculas absorban la radiacion

infrarroja.
e Para que se produzca la transicion entre los estados vibraciones, la frecuencia de la radiacion

debe ser la apropiada; es decir que la frecuencia de la radiacion debe coincidir perfectamente

con la frecuencia natural del movimiento vibracional.

30



e En su momento dipolar una molécula absorbe radiacion infrarroja, interaccionando con el
campo eléctrico de la onda. Es por eso que se produce Unicamente en moléculas polares, las
moléculas apolares no absorben el infrarrojo y en el caso de las moléculas poco polares sus

absorciones son muy débiles.

o Ademas, cuanto mayor sea la variacion del momento dipolar durante la vibracion, mas intensa
es la banda de absorcién en el espectro. Dan lugar a bandas intensas la vibraciones de enlaces
C=0, O-H, N-H y no son observables vibraciones de tension en enlaces triples en alquinos

simétricos o alquenos trans con cadenas iguales.

e Sidurante la vibracidn, es mayor la variacion del momento dipolar la banda de absorcion serd
mas intensa en el espectro. En las vibraciones de los enlaces C=0, O-H, N-H presentan bandas
intensas, enlaces triples en alquinos simétricos o alquenos trans no se observan vibraciones de

tencion. (Fernandez, 2014: p.29)

Tabla 8-1: Longitud de onda de los principales Grupos Funcionales

GRUPO FUNCIONAL NUMERO DE | GRUPO NUMERO DE
ONDA (cm?) FUNCIONAL | ONDA (cm?)
OH 3100-3200 -C=C- 2300-2100
(enlace de hidrdégeno)
OH 3600 -C=N ~ 2250
(sin enlace de hidrégeno)
Cetonas 1725-1700 -N=C=0 ~ 2270
Aldehidos 1740-1720 -N=C=S ~ 2150
Aldehidos y cetonas a,B- | 1715-1660 C=C=C ~ 1950
insaturados
Ciclopentanonas 1750-1740 NH 3500-3300
Ciclobutanonas 1780-1760 C=N- 1690-1480
Acidos carboxilicos 1725-1700 NO2 1650-1500
1400-1250
Esteres 1750-1735 S=0 1070-1010
Esteres a,fB-insaturados 1750-1715 sulfonas 1350-1300
1150-1100
&-Lactonas 1750-1735 Sulfonamidas y | 1370-1300
sulfonatos 1180-1140
v-lactonas 1780-1760 C-F 1400-1000
Amidas 1690-1630 C-Cl 780-580
-COCl 1815-1785 C-Br 800-560
Anhidridos 1850-1740® C-l 600-500

Fuente: www.ugr.es/~quiored/espec/ir.nhtm
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1.10.3.2.  Aplicaciones de espectroscopia infrarroja

La espectroscopia infrarroja es muy utilizada en diferentes campos debido a que se aplica su
estudio en una variedad de materiales. Es utilizada en andlisis cualitativos y cuantitativos para
determinar los grupos funcionales de algunos compuestos organicos como CH, NH, CN, C=0,
COOH, y NOH.

Existen tres tipos de bandas las de alargamiento que generalmente estan entre los 3000 y 2000,
las bandas de flexion que van desde los 1900 hasta los 1400 y las bandas de oscilacion desde los
1380 hasta 720. Las vibraciones de alargamiento se originan del alargamiento del enlace C-H, en
los alcanos ocurre en la regién de 3000- 2840 cm ! y pueden considerarse como dentro de las

mas estables del espectro.

Los aminoécidos libres se caracterizan por las siguientes absorciones (trabajo con alfa
aminoacidos, aunque las posiciones relativas de los grupos amino y carboxilo aparentemente
tienen poco efecto). (Silverstein et al., 1980: pp.28-29)

e Banda de alargamiento NHj3

Amplia e intensa en la regiéon 30100-2600 cm . Las bandas de sobre ton6é y combinacion
multiples extienden la absorcién hasta cerca de 2000cm™. Esta regién de sobre toné generalmente
contiene una banda notable cerca de 2222- 200cm™ asignada a una combinacion de la vibracion

de flexién NH; * asimétrica y la oscilacion torsional del grupo NH;s *.

La oscilacion torsional se presenta cerca de 500 cm™. La banda de 2000cm™ se encuentra ausente

cuando el atomo de nitrégeno del aminodacido es sustituido.

e Una banda de flexion NHs*

Asimétrica débil cerca de 1660 -1610 cm™; una banda de flexion simétrica relativamente intensa
cerca de 1550-1485 cm™.

e El grupo carboxilato

Absorbe intensamente cerca de 1600- 1590 cm-1 y mas débilmente cerca de 1400cm™. (Silverstein
et al., 1980: pp.28-29)
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Tabla 9-1: Bandas de aminoécidos y sales de aminas
NUMERO DE ONDA | CARACTERISTICAS DE BANDA

(cm™)

3100-2600 Banda de alargamiento NHs

2000 Banda de sobretond y combinacion de
NH;

2222-2000 Sobretond, combinacion de la
vibracion de flexion NHz *

2000 Atomo de Nitrogeno y de aminoacido
sustituido.

1660-1610 Banda de flexion asimétrica

1550-1485 Flexion simétrica (intensas)

1600-1590 Bandas intensas de Carboxilato

1400 Banda débil de Carboxilato

Fuente: www.ugr.es/~quiored/espec/ir.ntm

El andlisis cualitativo se realiza primero identificando los grupos caracteristicos y comparando
con los espectros patron. Los espectrofotdmetros presentan un gran nimero de bandas que se
caracterizan por su intensidad y frecuencia. La intensidad se clasifica en intensa, media, débil y
variable. Los grupos atémicos presentes en la estructura y el entorno de cualquier molécula

definen la frecuencia de la vibracion de dicha molécula. (Pickering, 1980: p.184)

1.10.4.1  Indice de refraccion

El vacio de la luz se propaga a una velocidad de c= 3 x 10”8 m/s. Mientras que en cualquier otro
medio se propaga mas lentamente. La relacion entre ¢ y la velocidad de la luz en cualquier otro

medio se denomina indice de refraccion de ese material, representado como “n”.

El indice de refraccion se rige por la ley de Snell y esta propiedad corresponde a la division entre
los senos de los angulos de incidencia, el angulo entre el rayo en el primer medio y la
perpendicular en la superficie divisoria y de refraccion ,angulo correspondiente al segundo medio
n-sen (teta 1) /sen (teta 2) .
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Los refractémetros son instrumentos relevantes en la industria alimentaria ya ¢ se emplea en el
andlisis de productos liquidos y en el control de operaciones durante el procesamiento de diversos
alimentos: leche y sus derivados, zumos, miel, salsa, fabricacion y refinado de azlcar, y
reposteria. Depende de la cantidad de sdlidos en la solucion cambia el &ngulo de incidencia al

valor del &ngulo de refraccidn. (Pasto, y Johnson, 2003: pp.73-74)

1.11. Determinacion del peso molecular de un polimero a partir de la dispersion de luz

La utilizacion de la dispersion de luz permite determinar pesos moleculares medio en peso de
polimeros, el tamafio y forma de las macromoléculas en solucién y algunos pardmetros de

interaccion entre el solvente y las moléculas de polimero.

1.11.1. Dispersion de Luz en Soluciones Diluidas

Teniendo en cuenta la relacién de la polarizabilidad o con los indices de refraccidn de la solucion
p 'y del medio 0, con la concentracion masica de soluto por unidad de volumen c y con el peso

molecular del soluto M, supuesto mono disperso resulta:

K ¢/RO =1/M Ecuacion 1-1

Con K constante dptica definida como:

27T2/~l2 ap 2
K= 2 (—) Ecuacion 2-1
AN, \ac cuacié

Donde:
NA= constante de Avogadro
A=20/p0 =la longitud de onda en el medio

ou/dc= incremento de indice de refraccion especifico de la solucion.

Ademas K es funcion de ou/oc, depende de la diferencia de indices de refraccion entre el soluto

y el solvente (u s—p o).
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Einstein y Debye realizaron tratamientos méas generales de la dispersion de luz en liquidos y en
soluciones. Para el caso de soluciones diluidas, Debye consider6 que la dispersion total en una
solucion se debia a fluctuaciones locales de la densidad y a fluctuaciones locales de la

concentracion de soluto.

Si las fluctuaciones locales de la densidad se debieran al solvente puro, entonces la dispersion en
exceso de la solucion se deberia totalmente a fluctuaciones de la concentracion. La energia libre
requerida para generar un gradiente de concentracion en la solucién esta relacionada con la

presion osmotica de la misma. Debye propuso:

K 1 2B 5
=4 ==4... Ecuacioén 3-1
Re M ' RT

Donde:

B=el segundo coeficiente virial.
-B>0yyx12<0,5cuando T > 0 (para un buen solvente); y
-B<0yyx12> 0,5 cuando T < 0 (para un solvente pobre)

Este método para determinar el peso molecular de un polimero es solo aplicable para polimeros
monodispersos es decir cundo todas sus cadenas tienen el mismo peso molecular; en el caso del
colageno y la queratina no es posible aplicarlo al tratarse de polimeros polidispersos constituidos

por una mezcla de cadenas de distintos pesos moleculares.

1.12. Marco Legal

Para el presente estudio se considera el siguiente marco legal:
1.12.1. Constitucidn politica de la Republica del Ecuador.
Vigente desde su aprobacién por referéndum en el afio 2008, contiene una serie de articulos

destinados a la proteccion, control y cuidado del medio ambiente como derechos de la “Pacha

Mama” Tierra Madre.
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Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion

de los espacios naturales degradados”.

1.12.2. Derechos de la naturaleza

Art. 71.- “La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracién de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad
podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar
e interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que

protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema”.

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan
conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracién permanente de
los ciclos naturales. Se prohibe la introduccién de organismos y material organico e inorganico

que puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los
sectores estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucion,
prevencion y eficiencia. Los sectores estratégicos, de decision y control 34 exclusivo del Estado,
son aquellos que por su trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia econémica, social,
politica o ambiental, y deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al interés social.
Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las telecomunicaciones, los
recursos naturales no renovables, el transporte y la refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad

y el patrimonio genético, el espectro radioeléctrico, el agua, y los demas que determine la ley.

Art. 317.- Los recursos naturales no renovables pertenecen al patrimonio inalienable e
imprescriptible del Estado. En su gestion, el estado priorizarda la responsabilidad
intergeneracional, la conservacion de la naturaleza, el cobro de regalias u otras contribuciones no
tributarias y de participaciones empresariales; y minimizara los impactos negativos de caracter

ambiental, cultural, social y econémico.
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1.12.3. Ley de Gestion Ambiental

Publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 418, de 10 de septiembre de 2004. Establece
los principios y directrices de politica ambiental; determina las obligaciones, responsabilidades,
niveles de participacion de los sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los

limites permisibles, controles y sanciones en esta materia.

Art.1.- Realizacion de un estudio de impacto ambiental.- Para garantizar una adecuada y fundada
prediccidn, identificacion e interpretacion de los impactos ambientales de la actividad o proyecto
propuesto, asi como la idoneidad técnica de las medidas de control para la gestion de sus impactos
ambientales y riesgos, el estudio de impacto ambiental debe ser realizado por un equipo
multidisciplinario que responda técnicamente al alcance y la profundidad del estudio en funcién

de los términos de referencia previamente aprobados.

Art. 2.- “La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad,
cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias

alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y practicas tradicionales”.

Art.28. Ley de Gestion Ambiental, consagra el derecho de toda persona natural o juridica a
participar en la Gestion Ambiental a través de los diversos mecanismos de participacion social
que se establezca para el efecto.

Art.29. pre escribe el derecho que tiene toda persona natural o juridica a ser informada oportuna

y suficientemente sobre cualquier actividad que pueda producir impactos ambientales.

1.12.4. Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA)

Expedido mediante Decreto Ejecutivo No. 3399 del 28 de noviembre del 2002, publicado en el
Registro Oficial No. 725 del 16 de diciembre de 2002 y ratificado mediante Decreto Ejecutivo
No. 3516, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 2 del 31 de marzo de 2003.

En este cddigo legal ambiental, formado por ocho voliumenes, se tipifica la reglamentacion para
el caso particular, es aplicable el libro VI Anexo2 el cual representa la norma de Calidad
Ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados , este es de

aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional estableciéndose:
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a) Normas de aplicacion general para suelos de distintos usos.
b) Criterios de calidad de un suelo.
c) Criterios de remediacion para suelos contaminados.

d) Normas técnicas para evaluacion de la capacidad agroldgica del suelo.
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CAPITULO 11

2.  MARCO METODOLOGICO

2.1. Lugar de estudio

Las muestras fueron recolectadas de los chamuscadores quienes adquieren en el Camal Municipal
de Riobamba y procesan con llama generalmente de cocinas a gas o soplete el chamuscado del
pelo de las patas dejandolas libres de casco y de pelo listo para el expendio de las patas para la

alimentacion.

Los cascos una vez retirados de las extremidades del ganado actualmente son colocados en los
ecotachos, los mismos que una vez recolectados se dirigen a un basurero comdn donde se
convierten en un foco de infeccién porque se convierten en medio de cultivo de microorganismos
,mantienen la humedad adecuada para la ovodeposicion de las moscas , por la proteina se
incrementa la putrefaccion y el olor desagradable, la descomposicion se realiza en tiempos largos

de meses o afios constituyéndose un foco de contaminacion ambiental.

z
2
g

£
5
£
5

Avenida 35“ de Octubre
g .
"k‘r“sun

Figura 1-2: Camal Municipal de Riobamba
Fuente: Google Earth®, 2016
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2.1.1. Macro localizacion

Tabla 1-2: Ubicacién Cartogréfica del Camal Municipal de Riobamba

Ubicacién Cartogréfica

PROVINCIA Chimborazo

CANTON Riobamba

PARROQUIA Maldonado

DIRECCION Av. Leopoldo Freire y Av. 9 de Octubre

Fuente: GAD Municipal Riobamba
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.1.1.1. Limites territoriales:
La ciudad de Riobamba limita con:
Al norte: Los cantones de Guano y Penipe

Al sur: Los cantones de Colta y Guamote
Al este: Limita con la cantén Chambo

YV V V VY

Al oeste: por las provincias de Bolivar y Guayas.
2.2. Metodologia
Una vez realizado el proceso de extraccidn en base a la tecnologia encontrada en bibliografia se

modificd las condiciones para obtener un producto acorde a las caracteristicas de la materia prima

cascos de bovino obteniendo el siguiente diagrama de flujo.
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Coscos [ Recepcion ]

_—
Aguag — [ Lovordo ] — (M PLrEZ05

Clorg = 30ppm  =— [ Desinfeccion ] —pe \Jicroocrgonismos
Agug Destilodg = [ Lavedo ] — Agua, Cloro

Ac. Citrico = 5% = [Tmtu'mien'm acido ] — Ar. Citrico, Minerales
t=18-30h

Agug destiladg  ———-—-ic [ Lovodo ] " Agug destiloda
hH=5

NaglQH = 7% — [Tmtu'mien'm b«l:rm:ﬂ] — [(WNoOH], mirerales
t=24-36h

Agua Destiloda Maoterio prima

IO el — [ licuodo ] i 0o solubie

t=15-20 min

T=590C — [ Coccién ] — \doterio PFrimo +
t=2-3 horags agud

Producta de COCCion s [ Filtrada ] — S0, liquido
Liquida filtradp — — [ Secado ] i AL

[ Pesado ]

Figura 2-2. Proceso de extraccion de colageno y queratina
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

El lavado con agua de llave para eliminar la tierra y otras impurezas que se adosan a los cascos.
La adicion de cloro a 30 ppm para eliminar los microorganismos presentes en la superficie interna
y externa con un tiempo de (18 a 30 horas); que permite por osmosis penetren a las células

superficiales y eliminen los microorganismos.
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La eliminacion de los residuales de cloro se realizé con abundante agua. Adicion de acido citrico
al 5% hasta que cubra toda la materia prima y reposo de 18 a 30 horas para desmineralizar los

cascos observandose un hinchamiento de los mismos y ablandamiento que permite cortar en tiras.

Se afiade agua y se llevo a coccion, de ahi decanta el liquido y una alicuota determina el contenido
de cenizas; obteniéndose de una ceniza obscura lo cual hace presumir que se extraen los

pigmentos y minerales de los cascos.

La muestra en tiras se trat6 con hidréxido de sodio al 5% por 24 a 36 horas; se eliming el liquido
y se presenta un hinchamiento y flexibilidad en las muestras; por lavados sucesivos se eliminan
todos los residuos de hidroxido. Las muestras en estado gelatinoso se licuaron con agua y se llevé

a coccion por dos horas, se dejo6 bajar la temperatura y se filtr6 en caliente.

El fundamento de este proceso colageno y queratina son solubles en agua caliente. El filtrado de
este proceso se coloca en bandejas que se dejan en una estufa con circulacion de aire hasta
eliminacion del liquido y obtencidn de laminas, las mismas que son molidas para obtener el polvo

y realizar el control de calidad.

2.3. Evaluacién del Impacto Ambiental
2.3.1. Materiales

e Guantes

e Mascarilla

¢ Botas de caucho
e Cofia
e Mandil

2.3.2. Método

e Elaboracion de un Formato de Visita, el mismo que sirvio6 para la recopilacion de datos durante
la visita al lugar donde se encuentra funcionando el Camal Municipal de Riobamba.

e Visitas de campo in situ en el area de influencia directa e indirecta.

e Recopilacidon de informacion e interpretacion de factores.

e Sistematizacion de la informacion recolectada.

e Aplicacion del Método (RIAM) con la informacion recolectada.
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Figura 3-2: Visita al Camal Municipal de Riobamba
Realizada por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.4, Recoleccién de la materia prima

Consiste en el proceso de tomar una porcion representativa de una muestra de los cascos
generados como residuos después del faenamiento que en nuestro caso seran la materia prima

para el proceso de extraccion del colageno y queratina.

2.4.1. Materiales

e (Guantes
e Mascarilla
e Balanza
e Cofia

e Mandil

2.4.2. Método

Con ayuda de los guantes se recolecto los cascos depositados en el piso de los lugares donde se
realiza el proceso de chamuscado. Los cascos se pesaron en libras por la gran cantidad de

muestras.
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Figura 4-2: Recoleccion de la materia prima
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.5. Preparacion de la materia prima
2.5.1. Materiales

e Balde

e Agua

o Cepillo

e Pafos de cocina

2.5.2. Método

a) Las muestras se transfirieron a recipientes grandes y se agregé agua hasta que cubra la
muestra y con la ayuda de un cepillo se limpia las impurezas externas e internas de cada uno
de los cascos.

b) Después del lavado se eliminé el agua y se dejo durante doce horas sobre pafios de cocina

para eliminar la mayor cantidad de agua.
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Figura 5-2: Lavado de la materia prima
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.6. Ablandamiento de los cascos
2.6.1. Materiales

. Baldes pléasticos

. Agua

. Cloro

o Recipiente de un litro

o Cuchareta de palo

2.6.2. Método

a. Lamateria prima se sumergio en cloro a 30ppm y con ayuda de la cuchareta de palo se removid
hasta que la solucién quede completamente homogénea.

b. Se dejé reposar la materia prima en agua por aproximadamente 24 horas.

c. Después de este tiempo se lavo con abundante agua para eliminar los residuos de cloro.
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Figura 6-2: Ablandamiento de la materia prima
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.7. Tratamiento acido

2.7.3. Materiales

o Baldes pléasticos

e Agua destilada

e Acido citrico

e Recipiente de un litro
e Cuchareta de madera

e Balanza gramera

2.7.4. Método

En un balde se colocé la materia prima y se sumergio a la materia prima en &cido citrico al 5 %.
Después de este tratamiento se cortaron los cascos en finas tiras de aproximadamente dos
centimetros. Luego de 24 horas se realizaron continuos lavados para eliminar el &cido de la

materia prima.
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Figura 7-2: Aplicacion del tratamiento acido
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.8. Tratamiento Bésico
2.8.1. Materiales

. Recipiente plasticos

. Agua destilada

. hidréxido de sodio

. Recipiente de un litro

. Cuchareta de palo

o Agua destilada

2.8.2. Meétodo

Las tiras de la materia prima se colocaron en un recipiente plastico y se sumergieron en hidréxido
de sodio al 7%. Se dej6 reposar de 24 a 36 horas observandose un engrosamiento en los cascos.
Luego se lavd con abundante agua. Y Se licuo la materia prima con agua destilada y se llevo a
ebullicion por 2 horas, la coccion se filtrd y el liquido se llevé a secado en estufa con circulacion
de aire.
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Figura 8-2: Aplicacion del tratamiento Basico
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.9. Determinacion del rendimiento

2.9.1. Materiales

7
L4

Recipientes con las muestras de colageno y queratina

7
L4

Cuchillos

7
L4

Papel aluminio

7
L4

Balanza

2.9.3. Procedimiento

Figura 9-2: Determinacion del Rendimiento
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016
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2.10. Control de calidad del producto

La determinacion fisica se realiza por medio de observacién directa, notdndose que en los
recipientes en los cuales se secé el colageno y queratina en la estufa, esta se presenta como laminas

adosadas a la base del recipiente y de color ligeramente pardo.

2.10.1. Pruebas fisico quimicas

2.10.1.1. Ceniza

» Material y equipos

e Balanza analitica

e Capsula de porcelana

e Pinzas de laboratorio

e Estufa

e Desecador con deshidratante adecuado
e Muflaregulada a 550 = 25 °C

» Procedimiento

La prueba de cenizas se realizé por duplicado. Primero se colocé las capsulas de porcelana en la
estufa por 1hora, con la ayuda de unas pinzas se trasladaron las capsulas al desecador y se dejé
enfriar por 30 minutos.

Luego se peso la capsula vacia y se agregd 2 gramos de la muestra. Después se coloco en la mufla

a 55°C hasta obtener cenizas blancas o grisaceas. Posteriormente se trasladd las capsulas al

desecador hasta que se enfrié y se pesé las capsulas mas el calcinado.
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Figura 10-2: Calcinado de colageno y queratina
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.10.1.2. Humedad

» Material y equipos

e Balanza analitica

e Capsula de porcelana
e Pinzas de laboratorio
e Estufa

o Desecador con deshidratante adecuado
» Procedimiento
Se realizo el andlisis por duplicado. Primero se colocé las capsula en la estufa por 1hora, con la

ayuda de unas pinzas se trasladaron las capsulas al desecador y se dejé enfriar por 30 minutos.

Luego se peso la capsula vacia y se agreg6 la muestra.

Se peso la capsula y se registr6 la masa, se afiadio la muestra y pesamos nuevamente. Se colocé
la capsula en la estufa y después se trasladd las capsulas al desecador hasta que se enfrié y se

registrd el peso nuevamente.
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Figura 11-2: Determinacion de Humedad
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.10.1.3. Grasa

» Material y equipos

. Estufa, con regulador de temperatura, ajustado a 100 + 5°C. 3.2

. Desecador, con cloruro de calcio, anhidro u otro deshidratante adecuado.
o Aparato de extraccion, tipo Soxhlet u otro similar

o Plancha eléctrica de calentamiento

. Dedal de Soxhlet de porosidad adecuada.

J Vaso de precipitacion.

o Espatula de acero inoxidable.

. Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

» Reactivos

e Eter anhidro.

e Arena purificada con &cido y calcinada, con un tamafio de grano entre 0,1y 0,3 mm.
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» Preparacion de la muestra

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos de vidrio,
plastico u otro material inoxidable y completamente llenos para evitar que se formen espacios de

aire. Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que lo contiene.

> Procedimiento

a) La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

b) Lavar el balon del aparato Soxhlet y secarlo en la estufa calentada a 100 + 5°C, por el tiempo

de una hora.

¢) Transferir al desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg, cuando haya alcanzado la

temperatura ambiente.

d) En el dedal de Soxhlet, pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 2,35 g de la muestra de harina, 2 ¢

de arena bien seca; mezclar intimamente con la espatula, limpiando ésta con el pincel.

e) Colocar algodon hidréfilo en la parte superior del dedal a manera de tapa e introducir en la
estufa calentada a 130 £ 5°C, por el tiempo de una hora, y luego transferir el dedal con su

contenido al desecador y dejar enfriar hasta temperatura ambiente.

f) Colocar el dedal y su contenido en el aparato Soxhlet, agregar suficiente cantidad de éter
anhidro y extraer durante cuatro horas, si la velocidad de condensacion es de 5 a 6 gotas por

segundo, o durante 16 h, si dicha velocidad es de 2 a 3 gotas por segundo.
g) Terminada la extraccién, recuperar el disolvente por destilacion en el mismo aparato y eliminar
los restos de disolvente en bafio Maria. Colocar el balén que contiene la grasa, durante 30 min,

en la estufa calentada a 100 £ 5°C; enfriar hasta temperatura ambiente en el desecador y pesar.

h) Repetir el calentamiento por periodos de 30 min, enfriando y pesando, hasta que la diferencia

entre los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda de 0,2 mg.
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Figura 12-2: Determinacion de Grasa
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.10.1.4. Proteina

» Material y equipos

e Mineralizador y destilador Kjeldahl

e Molino de laboratorio.

> Reactivos

e Agua destilada

e Sulfato de potasio.

e Catalizador: 6xido de cobre (Cu0) o sulfato de cobre cristalizado (SO4Cu.5H20).
e Cinc granulado

e Acido sulfurico, d = 1,84

e Acido sulfarico 0,1 N

e Acido sulfarico 0,5N

¢ Indicador de fenolftaleina.

¢ Rojo de metilo.

e Solucién de hidroxido de sodio al 30%(m/V), al 0,1N y al 0,25N.
e Solucion saturada de sulfato de sodio.

e Solucidn de sulfato de potasio al 4% (m/V).

53



e Solucidn de tiosulfato de sodio al 8 % (m/V).

¢ Ndcleos de ebullicion.

> Procedimiento

Mineralizacion: Se pes6 1 g de muestray se introdujo en el matraz de mineralizacion. Se afiadio
de 10 a 15 g de sulfato potésico, 0,3 a 0,4 g del catalizador 6xido de cobre a 0,9 a 1,2 g de sulfato
clprico, 25 cm? de acido sulfurico y algunos nicleos de ebullicion.

Para homogenizar se calentd el matraz inicialmente y agitando de vez en cuando, hasta la
carbonizacion de la masa y la desaparicion de espuma, se calenté mas intensamente hasta llegar
a ebullicién, evitando el sobrecalentamiento y adherencia de particulas organicas. Cuando la

solucion aparece transparente; mantener la ebullicién una hora, dejando enfriar a continuacion.

Destilacion: Para la destilacion se afiadié de 250 a 350 cm®de agua, comprobando que los sulfatos
estén disueltos totalmente. Se dejo6 enfriar, se afiadi6 algunos granulos de cinc y algunas gotas de
indicador de fenolftaleina. Se introdujo en el matraz colector del equipo de destilar, 25 cm® de
acido sulfirico 0,1 N o 0,5N.

Se unié el matraz al refrigerante del equipo de destilacion, sumergiendo la parte extrema de éste
en el liquido del matraz colector por lo menos 1 cm, por medio de un embudo con llave, 120 cm?®
de solucion de hidréxido de sodio, al 30% manteniendo la coloracion roja, hasta el fin de la
destilacion. Se calent6 el matraz de manera que se destile 150 cm 3 de liquido en 30 minutos.

Después de este tiempo se comprobd la neutralidad del destilado por medio del papel de tornasol.
Valoracion: Se valor6 en el matraz colector el exceso de acido sulfdrico con la solucion de

hidréxido sodico 0,1 N o 0,25N, segun la normalidad del acido sulfarico utilizado hasta que la

solucion vire al amarillo claro.
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Figura 13-2: Determinacion de Proteinas
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.10.2. Pruebas de funcionalidad

2.10.2.1. Emulsificacion

> Materiales

e gramos de muestra

e agua destilada

e reverbero eléctrico

e aceite vegetal

e tubos para centrifuga
e probeta

e centrifugadora

> Meétodo

Esta prueba se realizé por duplicado, con un gramo de muestra colageno-queratina, se diluyo en
15 ml de agua destilada sobre el reverbero eléctrico por 10 segundos, hasta que se disuelva la
muestra por completo. Se adiciono 10 ml de aceite vegetal y se deja emulsionar durante 2
minutos; para luego colocarlos en tubos de centrifugay se centrifugo a 2000 rpm por 10 min.
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Figura 14-2: Determinacion de la Emulsificacion
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.10.2.2.  Gelificacién

> Materiales

e gramos de muestra
e agua destilada

e aceite vegetal

e probeta

e agitador
» Meétodo
Se pesd 1 g de muestra en un beacker y se adicion6 15 ml agua caliente, se agito hasta que la

muestra se disuelva en el agua. Se dej6 enfriar por 30 minutos aproximadamente, después de este
tiempo se obtuvo la muestra gelificada.
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Figura 15-2: Determinacion de Gelificacion
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.10.2.3.  Capacidad de retencion del agua

> Materiales

¢ tubo de centrifuga
e gramo de muestra
e aceite vegetal

e agua destilada

e Centrifuga

e Estufa

» Metodologia

Estas pruebas se realizé por duplicado; un tubo de centrifuga se coloc6 1 gramo de muestra 'y 30
ml de agua destilada y se dejo reposar por 18 horas. Después se llevo a centrifugacion a 3000 rpm

por 20 min, se decanté el sobrenadante y se peso el residuo; después se llevé a secar en la estufa

por 12 horas y se pesé nuevamente.
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Figura 16-2: Centrifuga Gerber
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

2.10.3. Caracterizacién Quimica

2.10.3.1. Espectroscopia de infrarrojo

> Materiales

e espétula de borde plano

e gramos de muestra molida
e espectroscopio

e agua destilada

e Centrifuga

e Estufa

» Metodologia

Primero con una espatula de borde plano se recogié la muestra molida (polvo fino) y se colocd
sobre la celda del equipo, después de distribuyo la muestra uniformemente para luego hacer correr
el haz de luz. Posteriormente se digito las condiciones de corrido, la amplitud de las bandas y se
ajusto para que las mismas estén dentro del plano del espectro.
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Se indicd las condiciones de impresion. Cuando la cantidad de muestra es muy pequefia las bandas
de ruido se confunden con bandas pequefias sea de flexion o de rotacion de la muestra por lo cual
es necesario colocar en cantidad suficiente para diferenciar las bandas pequefias de las de ruido.

Figura 17-2: Celda del espectroscopio
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016
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CAPITULO I1I

3. Calculos

3.1. Evaluacién del Impacto Ambiental

TABLA 1-3: Matriz RIAM de calificacion y valoracion de Impactos Ambientales producidos
por los cascos de bovino.
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i PUNTAJE | RANGO RANGO )
CATEGORIA | Factor Ambiental Ci Al | A2 Bl |B2 |B3 |AT BT | FINAL ALFABETICO | NUMERICO | DESCRIPCION
ES RS RS
Topografia C1 0 0 1 1 12 |0 4 0 N 0 No hay impacto
Calidad de Agua C2 0 0 1 1 |1 0 3 0 N 0 No hay impacto
o Polvo c3 [0 |0 1 |1 |1 |o 3 |0 N 0 No hay impacto
% Ruido C4 0 0 1 1 |1 0 3 0 N 0 No hay impacto
E Calidad del Suelo C5 3 -3 3 |2 (2 |9 7 -63 -D -4 Impacto negativo significativo
E Calidad de Agua Subterranea C6 0 0 1 1 12 |0 4 0 N 0 No hay impacto
% Calidad del Aire c7 2 -3 3 |2 (2 |-6 7 -42 -D -4 Impacto negativo significativo
<§( Emanacion de Gases C8 4 -3 3 |2 |2 |[-12 7 -84 E -5 Impacto negativo importante
Flora Terrestre C9 4 -1 2 3 |3 -4 8 -32 -D -4 Impacto negativo significativo
Fauna Terrestre Cl0 |4 -1 2 |3 (3 |4 8 -32 -D -4 Impacto negativo significativo
Microflora c11 |2 -3 2 11 |1 |6 4 24 -C -3 Impacto negativo moderado
Flora Acuatica c2 [0 |0 1 /1 11 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
Fauna Acuatica ci3 |0 |0 1 1111 Jo 3 |o N 0 No hay impacto
Usos Territorio Cl4 |2 1 3 |3 |3 |2 9 18 B 2 Impacto positivo menor
Paisaje Cl5 |2 1 3 |3 |1 |2 7 14 B 2 Impacto positivo menor
Desarrollo Local Cl6 |3 3 2 2 |1 9 5 45 D 4 Impacto positivo significativo
Salud y Seguridad Cl7 |1 -2 3 |2 (1 |-2 6 -12 -B -2 Impacto negativo menor
Ingresos Economia Local cis |0 |0 11111 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
Empleo Permanente cwo (1 |0 1 /1 11 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
Empleo Temporal ceo (1 |0 1 /1 11 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
Dinamizacion del Comercio Local c21 |0 0 1 J1 |1 Jo 3 0 N 0 No hay impacto
Trasporte y Vias c22 [0 |0 1 |1 ]1 |o 3 |0 N 0 No hay impacto

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016
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3.2, Determinacion del Rendimiento

gramos de Producto

%Rendimiento = Jramos de Materia Prima Ecuacion 1-3
1) Lote de extraccion :
L. 10 gr
%Rendlmlento = mx 100
%Rendimiento = 0,56
2) Lote de extraccion
Lo 26 gr
%Rendlmlento = mx 100
%Rendimiento = 1,91
3.3. Determinacion de cenizas
%Cenizas totales = %x 100 Ecuacion 2-3
1~
Donde:

m.: masa de la cpsula con las cenizas expresado en gramos.
ms: masa de la cpsula con la muestra expresada en gramos.

mMo: masa de la capsula vacia expresado en gramos.

1) Muestra 1

22,3689 — 21,7839

%~ Cenizas totales = 537997 — 21 7839x 100

%Cenizas totales = 29,02
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2) Muestra 2

19,0676 — 18,4763
204811 — 184763

%Cenizas totales =

%Cenizas totales = 29,49

3.4. Determinacion de Humedad
%Humedad = h:;a—__me 100 Ecuacion 3-3
Donde:

M: masa en gramos de la capsula
Ma.: masa en gramos de la capsula con la muestra.

Mp: masa en gramos de la capsula con tapa y la muestra seca.

179,1g — 69,75¢
%Humedad = 1791 g- 43838 x 100

%Humedad = 62,74 %

% Base seca = 100 — %YHumedad Ecuacion 4-3

% Base seca = 100 — 62,74 %

% Base seca = 32,26 %

3.5. Prueba de Grasas
G =-"M2™) 100 Ecuaci6n 5-3
m(100—H)

G = contenido de grasa en porcentaje de masa.
m = masa de la muestra, en g.

m1 = masa del baldn vacio, en g.

m2 = masa del bal6n con grasa, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.
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(122539120 9)

= 100
2,53 g(100 — 61,68) "

G=281%
3.6. Prueba de proteinas

_1,4X6,25(VxNVxN)
m

PT

Ecuacion 6-3

Donde:

PT = contenido de proteina total

V = volumen, en cm3 de 4cido sulfdrico

N = normalidad de la solucién de &cido sulfurico

V' = volumen, en cm3 de NaOH consumido en la valoracion
N' = normalidad de la solucién de NaOH

m = masa de la muestra, en gramos

. 1,4X6,25(1,87mlx 0,1x0,1)

10g
PT =16,44 %
PT =16,44 %

REACCIONES LLEVADAS A CABO EN EL METODO DE KJELDAHL

DIGESTION

Ecuacion 7-3
catalizadores—

n-C-NH2 + mH2S04 CO2 + (NH4)2 SO4 + SO2

Proteina calor—
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NEUTRALIZACION Y DESTILACION
Ecuacion 8-3

(NH2)SO4 + 2 NaOH - 2NH3 + Na2SO4+ 2H20
NH3 + H3BO3 (4cido boérico) — NH4 + H2BO3- (ién borato)

TITULACION

Ecuacion 9-3

H,BOs- + H+ — H3BO3

3.7. Determinacion de la emulsificacion

TABLA 2-3: Prueba de Emulsificacion
Muestra | Peso de la muestra | Volumen de agua destilada | Volumen de aceite
1 1,000¢g 15 ml 10 ml

2 1,000 g 15 ml 10 ml

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

1) Muestra 1
Ecuacién 10-3

L Volunen final de la emulsién
% Emulsificacion = — —x100
Volunen inicial de la emulsion

l
S5l x100

% Emulsificacion =

% Emulsificacion = 12%
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2) Muestra 2

Volunen final de la emulsion

% Emulsificacion =

l
55 mlxlOO

% Emulsificacion =

% Emulsificacion = 8%

3.8. Determinacion de Capacidad de retencién del agua

Residuo centrifugado — Residuo seco

CRA =
Volumen inicial de Agua

1) Muestra 1
9,3261 —1,3755

CRA = 30
CRA = 0,2650
2) Muestra 2
CRA = 8,8932 —1,3521
B 30
CRA = 0,2514
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3.9 Espectroscopia de infrarrojo
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Figura 1-3: Espectroscopia de Infrarrojo
Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016
3.10 Determinacién de la viabilidad
TABLA 3-3: Célculos de la Viabilidad
Item Calculo Resultado
1 NaOH 35g *$1,50 $0.26
NaOH = ————
200 g
2 Acido citrico Ac. Citri 50g * 3,00 $0.16
c.ciuerico = ———
907,185 g
3 Agua L — 20L * 2.40 $2,40
2 201
4 Cloro Cl=0,51 $1,25
5 Horas hombre o 366 x4 $9,15
20«8
6 Fuente calorifica 1 tanque de gas $2,50
TOTAL $15.72

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

67




Ecuacion 13-3

Costo de producto

Viabilidad = Valor de la produccion
Viabilidad = 15,60
iabilidad = 572

Viabilidad = 0,99

TABLA 4-3: Matriz RIAM de calificacién y valoracion de Impactos Ambientales del producto
colageno y queratina
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; PUNTAJE RANGO' RANC-fO i
CATEGORIA | Factor Ambiental Ci Al |A2 Bl |B2 |B3 |AT BT |FINAL ALFABETICO | NUMERICO | DESCRIPCION
ES RS RS
Topografia ct1 (0 O 3 |1 11 Jo 5 |0 N 0 No hay impacto
Calidad de Agua c2 |0 |0 11111 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
o Polvo c3 (0 |0 1 /1 11 |o 3 |0 N 0 No hay impacto
% Ruido ca (0 |0 1 /1 11 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
E Calidad del Suelo cs |2 |3 2 |2 |2 |6 6 |36 D 4 Impacto positivo significativo
= Calidad de Agua Subterranea ce |0 |0 1 /1 11 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
:I—; Calidad del Aire c7 2 3 1 1 |12 |6 4 24 c 3 Impacto positivo moderado
2 Emanacion de Gases cs |2 |3 3 12 |2 |6 7 |42 D 4 Impacto positivo significativo
Flora Terrestre co |1 |1 2 |2 |3 |1 7|7 -A -1 Impacto negativo leve
Fauna Terrestre cwo (1 |1 2 12 |3 |1 7 -7 -A -1 Impacto negativo leve
Microflora cu (1 |0 2 12 |1 Jo 5 [0 N 0 No hay impacto
Flora Acuatica c2 [0 |0 1 /1 11 Jo 3 N 0 No hay impacto
Fauna Acuatica c13 [0 |0 1 |1 |1 |o 3 |0 N 0 No hay impacto
Usos Territorio cis |1 |1 2 |2 |12 |1 6 A 1 Impacto positivo leve
Paisaje ci5 |2 |2 2 |2 |2 |4 6 |24 C 3 Impacto positivo moderado
Desarrollo Local cw [0 |0 1 /1 11 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
Salud y Seguridad ciz |2 |1 2 |2 |2 |2 6 |12 B 2 Impacto positivo menor
Ingresos Economia Local ci8 |1 |0 1 /1 11 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
Empleo Permanente c9 |0 |0 11111 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
Empleo Temporal co |1 |1 2 |2 |12 |1 6 |6 A 1 Impacto positivo leve
Dinaminizacioén del Comercio Local ca1 [0 |0 1 /1 11 Jo 3 |0 N 0 No hay impacto
Trasporte y Vias c22 |0 0 1 11 |1 Jo 3 0 N 0 No hay impacto

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016
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3.11 Resultados y discusion

3.11.1.  Evaluacién del impacto ambiental mediante Matriz RIAM para los cascos de bovino

Con el proposito de identificar, analizar y mitigar los posibles impactos ambientales que el Camal
Municipal de Riobamba ocasionaria en su etapa de funcionamiento, se aplicé metodologia RIAM
gue permite, determinar los factores ambientales que se ven afectados y elaborar la técnica de

preservacién y mitigacion que debe ser adoptadas a fin de preservar y conservar el medio ambiente.

La Matriz RIAM es un método que se establecid para las evaluaciones de impacto ambiental la
cual nos permite identificar cuatro ambientes: Ambiente fisico, Ambiente biol6gico y el Ambiente
socio cultural y Ambiente econémico. Luego de establecer los promedios aritméticos que sefialan
la accién o actividad que ocasionara mayor impacto al ambiente y a los factores del ambiente
afectados a causa del funcionamiento del Camal Municipal de Riobamba obtenemos los
siguientes resultados.

Dentro del Ambiente fisico se ha analizado 8 componentes ambientales, los resultados indican
que existen cuatro tipos de impactos, 2 impactos negativos significativos para los componentes
calidad del aire y calidad del suelo; 1 impacto negativo importante para la emanacion de gases; y
no existe impacto para los demas 5 factores.

En cuanto al Ambiente bioldgico se han analizado 5 componentes ambientales, dentro de los
cuales tenemos 2 impactos negativos significativos en la flora terrestre y fauna terrestre, 1 impacto

negativo moderado para microflora; No existe impacto en flora acuética y fauna acuatica.

Ambiente socio cultural en esta categoria se han analizado 4 componentes ambientales, 2 impacto
negativo menor para usos de territorio y paisaje; 1 impacto positivo significativo para el
desarrollo local y 1 impacto negativo menor para la salud y seguridad. Para el Ambiente
econémico se analizaron 5 componentes ambientales de los cuales ninguno presenta un impacto

negativo ni positivo.

En resumen, los resultados que obtendremos tras la ejecucién de nuestra matriz RIAM nos
arrojaran impactos positivos en cuanto a factores socio-cultural e impactos negativos que afectan
al ambiente fisico y al ambiente biolégico. Estos Gltimos serian de poca magnitud e intensidad,

los cuales se minimizan a través de medidas correctoras o de mitigacion.
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TABLA 4-3: Resultados de la Matriz RIAM de calificacion y valoracion de Impactos
Ambientales producidos por los cascos de bovino.

Impactos

Negativos Neutros | Positivos Total
Rango | -108 | -71 | -35 -18 -9 |0 1 /1019 (36|72

-72 | -36 | -19 -10 |-1 | O 9 18|35 |71 106
Clase | -E -D | -C -B [-A |N A |B |C D |E
AF 1 2 0 0 0 5 0 /0 |O 0 |0 8
AB 0 2 1 0 0 2 0|0 |O 0 |0 5
ASC 0 0 0 1 0 0 0 |0 |0 1|0 2
AE 0 0 0 0 0 0 02 |0 0 |0 2
Total |1 4 1 1 0 7 0|2 |0 1|0 17

7 7 3 17

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

3.11.2. Determinacion del Rendimiento

Se procesaron dos lotes a partir de los cascos de bovino, utilizando el mismo fundamento de
medio acido — basico, pero variando los tiempos de contacto con lo cual se tiene como resultado
a partir de 1 814,37gramos de cascos se obtuvo 10,28 gramos del producto coldgeno-gueratina.
Del segundo lote del que se trata 1 360,78 gramos de cascos se aumento el tiempo de tratamiento
con cada uno de los reactivos de desmineralizado, desdoblamiento obteniendo 26 gramos, esto
permite definir en primer lugar la metodologia adecuada, mejorando el rendimiento de colageno.
El rendimiento es bajo del 1.00 % pero los residuales tienen textura suave que favorecen a la
disminucion de la contaminacion ambiental.

3.11.3. Determinacion de Ceniza

TABLA 5-3: Resultados de la prueba de Ceniza

Muestra | Peso  capsula | Peso capsula + | Peso capsula + | % Porcentaje
vacia (m,) muestra (my) calcinado (m,) de cenizas
totales
1 21,7839 ¢ 23,7997 ¢ 22,3689 g 29,02%
2 18,4763 g 20,481 1¢ 19,0676 g 29,49%

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016
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Para determinar el contenido de cenizas se hizo el anélisis por duplicado teniendo como resultado
29,3689 g para la muestra 1 y 29,4942 para la muestra 2. Los valores estan relacionados en los
nameros enteros, la variacion esté en los decimales puede ser por un error manual.

Como conocemos que la materia organica se destruye completamente a altas temperaturas
quedando como residuo la materia inorgénica principalmente los minerales se demuestra que

alrededor del 70.00% de la muestra es materia orgénica.

3.11.4. Determinacion de Humedad:

TABLA 6-3: Resultados de la prueba de Humedad
Peso cépsula | Peso cépsula + | Peso cépsula + | % Humedad % Base Seca

vacia (M) muestra (Ma) muestra seca (Mp)

48 g 17919 69,75 g 62,73 % 32,26 %

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

La humedad del ambiente afecta directamente al peso de los cascos que al estar constituidos por
polimeros de aminoéacidos, forma puentes de hidrogeno con agua del ambiente por lo que 32,26

%se considera como un alto porcentaje de humedad.

3.11.5. Determinacion de Grasa

El método de Scarlet utiliza pequefias cantidades de muestra y como solvente de extraccion etano
0 éter, solventes organicos de alta volatilidad y alta extraccion de grasa, en el presente caso el
polimero constituido por diferentes aminoécidos y grasa adherida especialmente a la parte interna
del caso que durante el proceso de extraccion no se elimina por lo cual forma parte del polimero.
El valor de 2,81% es bajo lo cual indico que los cascos de bovino la presencia de grasas es

imperceptible.

3.11.6. Determinacion de Proteinas:

Los cascos de bovinos al ser parte de las extremidades de un animal contienen en su estructura
proteinas mineralizadas, para su cuantificacion se realiza en forma indirecta con el anélisis de
nitrégeno contenido en las proteinas por el método de Kieldahl. Es conocido que se digieren las
proteinas y otros componentes organicos de los alimentos transformandose en sulfato de amonio,
la misma que es neutralizada con una base, destilada posteriormente y recogida en acido bérico
transformandose a iones borato que son titulados con HCI o0 H,SO4 estandarizado para determinar

el nitrégeno contenido en la muestra.
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En el presente caso se tratd 1 g de muestra obteniéndose 16,44 % de proteina una vez realizados
los célculos lo cual indica que los cascos pueden ser utilizados como alimento previamente
tratados. El resultado del andlisis es una buena aproximacion del contenido de proteina cruda del

alimento ya que el nitrégeno también proviene de componentes no proteicos.

3.11.7. Emulsificacion

TABLA 7-3: Resultados prueba de Emulsificacion
Después del centrifugado

Muestra | Volumen Volumen de agua | Volumen de | %6Emulsificacion
total destilada aceite

1 22 ml 12,5 ml 9,5ml 12.00%

2 23 ml 13 ml 10 ml 8.00%

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

Las proteinas tienen la capacidad de crear una interface de aceite-agua; esto depende de la clase
de proteina o el grado de desnaturalizacion. Las proteinas se disuelven mejor en agua que en
aceite, la muestra presento 12.00 % para la primera muestra y 8.00 % para la segunda; formando
emulsiones de aceite en el medio acuoso demostrando asi la propiedad emulsificante de la

proteina obtenida.

La diferencia de los valores de emulsificacion pueden estar dados porque el tratamiento se realiza
por agua caliente y la primera muestra la temperatura es mayor mientras que en la segunda
muestra se utiliz6 agua a baja temperatura. Pero se comprueba que existe la capacidad de

emulsificacion.

3.11.8. Gelificacion

Se tomé 0,2 gramos de la muestra al afiadirse gotas en ebullicién se forma el gel que al tacto es
gelatinoso. Lo que nos indica que existe presencia de coladgeno porque sus particulas se
encadenan y atrapan el agua formando un sélido y permitiéndonos determinar la calidad de la

proteina extraida. Se comprob6 que el producto obtenido es un polimero gelatinoso
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3.11.9.

Determinacion de Capacidad de retencion del agua

TABLA 8-3: Resultados de prueba de Capacidad de retencién del agua

Muestra | Volumen Peso Peso residuo | Peso residuo | Capacidad
Agua muestra (despues del | (después del | de
destilada centrifugado) secado) Retencidon

del Agua

1 30 ml 1,000 g 9,3261 g 1,3755¢g 0,2650

2 30 ml 1,000 g 8,8932 ¢ 1,3521 ¢ 0,2514

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

El tiempo de permanencia de la muestra solida 1 g mas 30 ml de agua sin intervencidn de agitacion
permite formar una pelicula de agua, el polimero dejando el exceso de agua libre la misma que
forma dos fases en el proceso de centrifugacion.

La fase superior corresponde al agua y el sedimento al gel; este Gltimo se obtiene por decantacion,
se lleva a secado en capsula de porcelana previamente tarada, lo cual permite determinar la
cantidad de agua absorbida por el polimero, al tratarse con agua fria da un valor de 0,26 y 0,25
con una pequefia variacion en la segunda cifra decimal lo cual demuestra que es minimo el error
manual.

3.11.10 Espectroscopia Infrarroja

TABLA 9-3: Resultados de Espectroscopia de Infrarrojo

NUMERO DE ONDA | GRUPO FUNCIONAL

(cm™)

1583,27 Dentro de las especificaciones para amidas secundarias en el
rango de 1650-1515cm-1 debido a la friccion de NH, 0 NH.

1391,39 Alargamiento de NH

752,102 Friccion fuera de plano NH

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

De acuerdo a los datos referenciales de aminoacido la ausencia de la banda 3 100 se deben a que
no existen amino&cidos libres; la banda de 2 222 a 200 corresponde a NHs" que también esta

ausente por cuanto forma cadenas o en laces peptidicos.

La banda simétrica 1 583-1 391 presente en el espectro corresponden a bandas de flexién de NH3*
terminal lo cual indica que el colageno es una cadena. La banda de 1 391 simétrico, corresponde

al alargamiento del carboxilato.
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La oxidacion de NH tradicional esta entre 574 y 589 corresponden a algunos NH libres en el

polimero

3.11.11. Evaluacion del impacto ambiental mediante Matriz RIAM del producto colageno
y queratina

Con el propésito de identificar, analizar y verificar los posibles cambios en cuanto a los impactos
ambientales que el polimero coldgeno y queratina puede representar como un producto del
aprovechamiento de los residuos de cascos de bovino, se aplico la metodologia RIAM que permite,
determinar los factores ambientales que se ven restaurados y comprobar la mitigacién que debe

ser adoptada a fin de preservar y conservar el medio ambiente.

Dentro del Ambiente fisico se ha analizado 8 componentes ambientales, los resultados indican
que existen tres tipos de impactos, 2 impactos positivos significativos para los componentes
calidad de suelo y emanacion de gases; 1 impacto positivo moderado para la calidad del aire; y
no existe impacto para los demas 5 factores.

En cuanto al Ambiente biolégico se han analizado 5 componentes ambientales, dentro de los
cuales tenemos 2 impactos negativos leves en la flora terrestre y fauna terrestre; no existe impacto

en microflora, flora acuatica y fauna acuética.

Ambiente socio cultural en esta categoria se han analizado 4 componentes ambientales, 1 impacto
positivo leve para usos de territorio; 1 impacto positivo moderado paisaje; 1 impacto positivo
menor para salud y seguridad y no se presenta impacto para el desarrollo local. Para el Ambiente
econdmico se analizaron 5 componentes ambientales de los cuales solamente existe un impacto

positivo leve en cuanto a empleo temporal.

En resumen, los resultados que obtendremos tras la ejecucién de nuestra matriz RIAM para el
producto obtenido nos arrojaron impactos positivos en cuanto a los cuatro ambientes: fisico,
bioldgico, socio-cultural y ambiente biol6gico. Demostrando que se cumple con el objetivo de

aprovechar este residuo convirtiéndolo en materia prima.
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TABLA10-3: Resultados de la Matriz RIAM de calificacién y valoracién de Impactos
Ambientales del producto colageno y queratina

Impactos

Negativos Neutros | Positivos Total
Rango | -108 | -71 | -35 -18 -9 |0 1 /1019 (36|72

-72 | -36 | -19 -10 |-1 | O 9 18|35 |71 106
Clase | -E -D | -C -B [-A |N A |B |C D |E
AF 0 0 0 0 2 5 0 |0 |1 2 |0 10
AB 0 0 0 0 0 3 0|0 |O 0 |0 3
ASC 0 0 0 0 0 1 111 |1 0 |0 4
AE 0 0 0 0 0 1 1 ]/0 |0 0 |0 2
Total |0 0 0 0 2 10 2 |1 |2 2 |0 19

2 10 7 19

Realizado por: SANCHEZ, Lissette 2016

3.11.12.  Viabilidad del proceso

La viabilidad de este proceso se ha calculado para determinar si es posible llevarlo a cabo
satisfactoriamente y con el fin de obtener ganancias del producto con respecto a la inversion
econdmica que se realiza durante todo el proceso de extraccion Yy asi darle un valor agregado a
este residuo que hasta el momento no ha sido tratado.
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CONCLUSIONES

» Se obtuvo colageno y queratina por extraccion en &cido base a partir de los cascos de bovino
como método de aprovechamiento del residuo generado en el Camal Municipal de Riobamba
y fue caracterizado con las propiedades fisicoquimicas y de funcionalidad caracteristicas de

un polimero animal.

» Al realizar una evaluacién de impacto ambiental provocado por la disposicion de los cascos
de bovino mediante el método de (RIAM) los resultados fueron; impactos positivos en cuanto
a factores socio-cultural e impactos negativos que afectan al ambiente fisico y al ambiente
bioldgico. Estos Ultimos serian de poca magnitud e intensidad, con la aplicacién de esta
metodologia de aprovechamiento, lo cual se comprobdé con la segunda matriz RIAM

presentando resultados positivos para los cuatro ambientes.

» Se aplico un método acido-base utilizando &cido citrico al 5% e hidréxido de sodio al 7%,
modificando los tiempos de tratamiento hasta obtener el producto colageno — queratina con
las propiedades de una proteina las cuales fueron caracterizadas mediante las pruebas fisico-
quimicas y de funcionalidad realizadas en el laboratorio.

» El rendimiento es de aproximadamente 26 g por cada 3 libras, lo cual corresponde al 1%; y

la viabilidad de $ 0,99 en términos econémicos es bajo, pero presenta un gran beneficio

ambiental evitando la contaminacion del aire, del suelo y eliminacion de plagas.
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RECOMENDACIONES

» Implementar en el Camal Municipal de Riobamba el procesamiento de las patas de
bovinos en su totalidad, y no sacar hacia fuera multiplicando los focos infecciosos.

» Aprovechar el talento humano y experimentado existente en el proceso de chamuscado y

eliminacion de los cascos de bovinos dentro del mismo camal Municipal.

> El producto colageno y queratina obtenido a partir de los cascos de bovinos puede ser
comercializados como materia prima para la elaboracion de cremas para el cabello y

otros productos de uso cosmético y quirurgico.

> El residual de la extraccion de colageno y queratina puede ser utilizado como materia
prima para la elaboracién de alimento canino por sus caracteristicas fisicas como la

textura y olor.
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ANEXOS

Anexo A: Extremidades del ganado bovino recién faenado.

L5
£

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016

Anexo B: Proceso de chamuscado de las patas de bovino

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016
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Anexo C: Lavado de la materia prima

—— =

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016

Anexo D: Desinfeccion de la materia prima

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016
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Anexo E: Secado de la materia prima.

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016

Anexo F: tratamiento acido

e ‘ﬁ'ﬁ ok ‘F‘ﬁf -
Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016
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Anexo G: tratamiento Bésico

\.,\:‘ e (
Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016

Anexo H: Neutralizacién mediante agua destilada

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016
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Anexo I: Licuado de la materia prima.

Anexo J: Coccibn

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016
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Anexo K: Filtrado

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016

Anexo L: Secado en estufa

B

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016
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Anexo M: Pesado

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016

Anexo N: Calcinado de la materia prima

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016
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Anexo O: Emulsificacion

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016

Anexo P: Capacidad de retencion del agua.

Fuente: SANCHEZ, Lissette 2016
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Anexo Q: Determinacion de cenizas totales.

™ PROCEDIMIENTO P

v DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES Revisior: O
EN ALIMENTDS.

e METODO GRAVIMETRICO —

L e e Fecha revision:
0B-07-2009

Lahoratorio Pégina 1 de 3
Nutrientes, Aditives y PRT-7T01.02-011
Contaminanies

OBIETIVO

Deeterminar las cenizas totales en muestras de alimentos,

2.

CAMPO DE APLICACION ¥ ALCANCE

El método es aplicable a harinas, leches, pan cereales, formulas infantiles, granos y alimentos en
general, exceplo aquellos que requieran un tratamiento previo a la incineracion,

3.

FUNDAMENTO

El método se basa en la destruccidn de la materia orgdnica presente en la muestra por calcinacian y
determinacidn gravimeétnica del residuo.

4. REFERENMCIAS

4.1 AOQAC923.03 Cap, 32, pag 2. Official Methods of Analysis18 ™ Edition, (2005)
5.  TERMINOLOGIA

No Aplica

6. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

6.1 Materiales ¥ equipos

611 Balanza analitica, sensibilidad 0,1 mg.
612 Crisoles o cipsulas de porcelana, silice o plating,
6.1.3 Desecador con deshidratarte adecuado (silicagel con indicador, éxido de cakio u

otro),

614 Placa calefactora u otro
6.1.5 Mufla regulada a 550 + 2°C,
6.1.6 Material usual de laboratorio.

7.
7.1
72

7.3

74

7.5

7.6

7.7
7.8

DESARROLLO
Efectuar el andlisis en duplicado.

Para granos, fideos moler la muestra y pasar por tamiz de 20 mesh, muestras de pan trozar
en pequedos fragmentos manualmente.

Si la muestra contiene abundante agua pesar una cantidad que contenpa de 3 a 5 g de
solidos, mantenerla sobre un bafio de vapor hasta sequedad aparente.

Pesar 0,1 mg en una capsula previamente calcinada y tarada (mg) entre 2 a 5 g de muestra
homogenizada (my). Si la muestra contiene abundante apua pesar una cantidad que
contenga de 3 a 5 g de sdlidos, mantenerla sobre un bafio de vapor hasta sequedad
aparente.

Proceder a precalcinar previamente la muestra en placa calefactora, evitando que se
inflame, luego colocar en la mufla e incinerar a 550 °C  hasta cenizas blancas o grisdceas.

Preenfriar en la mufla apagada vy luego traspasar a desecador ¥y pesar a temperatura
ambiente. Las cenizas que contienen manganeso o hierro pueden presentar cierta
coloraciin.

Enfriar en desecador v pesar (ma).
Expresién de resultados:
m;— iy
% Cenizas totales =  ———cemmceemen — %100
m; — g

m,: masa de la capsula eon las cenizas, en gramos.

m,: masa de la capsula con la muestra, en gramos.

my: masa de la cdpsula vacia, en gramos.

Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.

7.9

Informe:

Se indicard identificacion de la muestra, método utilizado, limite de deteccion, normativa y
limite permitido cuando corresponda y el resultade obtenido en la unidad correspondiente.

Fuente: AOAC, 923.03.
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Anexo R: Determinacion de Humedad

IMSETITLUTODE SALUD PLBLH A DECHILE SECCION OLIMBCA DE ALIMENTOS
SUBDEFTO. LABORATORKK DEL AMBIENTE
DETERMINACION DE HUMEDAD PRl
MMétodo de la esiula de aire Pie | de 2

1.- OBJETIVO
Determinar el contenido de agua de la muestra,
2.- ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

El método es aplicable a alimentos sdlidos, liquidos o pastosos no susceptibles a
degradacidn al ser sometidos a temperaturas superiores a 105 °C, Este método es
inadecuado para productos ricos en sustancis volatiles distintas del agua

3.- FUNDAMENTO

El método se basa en la determinacidn gravimétrica de la perdida de masa, de la
muestra desecada hasta masa constante en estufa de awre.

4.- REFERENCIAS

4_1 Instituto Nacional de Normalizacion, NCh 841 of 78
4.2 Oificial Methods of Anabysis, A.0.AC. 15th Edition 1990

5.- TERMILOMG1A
N/A

6.- MATERIAL Y EQUI

6.1.- Balanza aralitica, sensibilidad 0.1 mg

6.2 - Capsulas de vidrio, poreelana o metilica, con tapa
6.3 - Desecador con deshidratante adecuado

6.4 - Estufa regulada a 10342 *C

6.5 - Material usual de laboratorio

T~ PROCEDIMIENTO

7.1.- Efectuar el analisis en duplicado
72 - Colocar 1a capsula destapada v la tapa durante al menos 1 hora en la estufa a la
temperatura de secado del producto.
7.3.- Empleando pinzas, trasladar la capsula tapada al desecador v dejar enfriar durante 30
a 45 min. Pesar la capsula con tapa con una aproximacion de 0.1 mg. Registrar {m).
T4.- Pesar 5 g de muestra previamente homogeneizada Registrar (mz).
7.5.- Colocar la muestra con capsula destapada y la tapa en la estufa a la temperatura v
tiempo recomendado 105 °C x 5 horas.

7.6~ Tapar la cdpsula con la muestra, sacarla de la estufa, enfriar en desecador durante 30
a 45 min.

T.7.- Repetir el procedimiento de secade por una hora adicional, hasta que las variaciones
entre dos pesadas sucesivas no excedan de 5 mg (ms).

£.- CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS
La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:
m3z-my

%% Humedad = ---—-
mz - mj

-~ x 100

donde:

m]: masa de la capsula vacia y de su tapa, en gramos

mi: masa de la capsula tapada con la muestra antes del secado, en gramos

my: masa de la capsula con tapa mds la muestra desecada, en gramos
Promediar los valores obtenidos v expresar el resultade con dos decimales.

Repetibilidad: La diferencia de los resultados no debe ser superior al 5% del
promedio.

Fuente: AOAC, 925.09
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Anexo R: Examen Bromatoldgico

EXAMEN BROMATOLOGICO ALIMENTO
CODIGO: 543-15

CLIENTE: Srta. Lissette Sanchez
TIPO DE MUESTRA: Coldgeno de casco de bovino
FECHA DE RECEPCION: 05 de noviembre del 2015
FECHA DE MUESTREOQ: 05 de noviembre del 2015
EXAMEN FISICO
COLOR: Café
OLOR: Caracteristico
Aspecto : Lamina sélida, ausencia de material extrafio

EXAMEN QuiMICO
DETERMINACION | UNIDAD METODO DE ANALISIS | RESULTADO
Proteina % INEN 1670 16.44
Grasa % INEN 523 2.81
RESPONSABLES:

Dra. Gina AlvarezR. e Fabnola_ Vil

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no deberé reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.

Fuente: SAQMIC
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