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RESUMEN 

Debido a que regularmente se producen desperdicios de incubadora y de" · 
estos alrededor del 35% son productos completamente desarrollados que a 
'pesar de su elevado valor nutricianal se desaprovechan completamente, se 
realizáron experimentos encaminados a reducir el costo de un procedimiento 
experimental que se basa en ~1 uso de ácido acético para trasformar en 
poco tiempo estos desperdicios en un ingrediente alimenticio bajo 
condiciones de alta temperatura y presión 

Se utilizarón soluciones de ácido acético al O, 3, 6, y 8% ~on las 
relaciones Vol.de Sol./ Peso del desperdicio 3:1 y 2:1 para conferir las 
siguientes caracteristicas al producto pretratado= Estabilidad para el. 
almacenamiento 9 conservación del valor nutricional orisinal, aum~nto de la 
biodisponibilidad y reducción del contenido de cenizas 

Se realizó una primera serie de experimentos para seleccionar el mejor 
tratamiento con base en el contenido de proteinas que variaron del 34 al·· 
57% grasa 30% y cenizas que se redujerOn hasta un 85% respecto a los 
controles < 0% de ácido acético ) una de las mejores combinaciones fué la 
solución de ácido acético al 8% relación Vol. de Sol./ Peso del 
desperdicio 3:! con lo cu~l se obtuvo el menor contenido de cenizas y el 
mayor de proteinas.Posteriormente se hicieron otros experimentos para 
reducir el costo del procedimiento mediante la reutilizacion de una 
'solución inicial de ácido acético al 8% que se empleó para dos 
tratamientos adicionales con la incorporación en cada vez de un 37% del 
volumen original de ácido, mientras que al control solo se le asregó agua 
bajo las mismas condiciones flsicas descritas excepto por el usb d~ una· 
parrilla para lmersión completa del material 

Al finalizar .el estudio en el grupo e~perimental se encontraron 204.8 gr. 
de cascarón; y en el grupo control resultaron 708.80 gr. 9 el primer valor 
indica que se produjó un 72% de solubiliz~ción del cascarón 
correspondiente a 144 huevos repartidos en tres experimentas 
La reutilización de la solución de ácido acético pet·mitió un ahorro del· 
33% en el gasto del volúmen de ácido, además el material conservó las 
cara~teristicas de estabilidad al almacenamiento, valor nutricional y bajo 
contenido de cenizas respecto al procedimiento inicial. 
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REUTILIZACIO~- DE 
EXPERIMENTAL DE 
ALIMENTICIO. 

INTRODUCCION 

., . " . -.~, 

SOLUCIONES DE AC. ACETICO EN EL PROCESAMIENTO 
DESPERDICIOS DE INCUBADORA APROVECHABLES COMO INGREDIENTE, 

En la actualidad existen plantas incubadoras ~ue estan especializadas en 
la producción de aves para la obtención de huevo o carne, la tendencia de 
esta industria es hacia el aumento de los volumenes de producción, por lo 
que estos centros son cada vez más grandes y se encuentran en menor 
cantidad por 1~ concentración 9ue tiende a eliminar las pe~ueftas plantas 
incubadoras < 11 ). 

Regularmente durante el proceso de incubación solo resulta viable un B5X 
de la cantidad ot'iginal de huevos fecundados~ el Pesto está formado por 
huevos infértiles, embriones no desarrollados y productos a termino que no 
lograron eclosionar, el conjunto de todos estos representa un volumen 
considerable de material altamente contaminante < 9 ). 

Se han hecho bastantes intentos para manejar de forma eficiente este 
material, como la implementación de sistemas automatizados de eliminación 
de desperdicios en la propia planta incubadora, lo que resulta bastante 
práctico debido a que permite una disminución importante del volumen 
original de los desechos, un mejor aprovechamiento de vehículos de 
trasporte y de mano de obra; sin embargo la instalación de este equipo 
resulta bastante costosa debido a la necesidad de importación ( 2 ) 

Otra forma de eliminación en algunas plantas incubadoras es la selección 
de los desperdicios de huevos no fértiles para su venta a la industria 
Quimico/Farmacéutica que los utiliza en la elaboración de productos para 
el pelo con lo que se obtiene un beneficio económico adicional, ya que los 
porcentajes de este material son .los mayores, a pesar de que no son 
constantes entt~e las d/istintas plantas incubado~'as ( 10 ) . 

Por otra parte, ademas de las simplificaciones operativas para la 
eliminación de estos desperdicios, deben considerarse las normas 
establecidas por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología en la Ley 
Federal de Protección al Ambiente en su capitulo 5 <De la Protección de 
los Suelos) en su articulo 36 que establece que los residuos sólidos 
provenientes de usos agropecuários deberan contar con previo tratamiento a· 
efecto de prevenir la contaminación del suelo, mantos acuíferos, rfos, 
cuencas. etc. por lo que esta podrá celebrar acuerdos para la formulación 
de programas tendientes a reutilizar y/o eliminar de una forma eficiente 
dichos desperdicios ( 7 ). 

Una alternativa para el procesamiento de estos desperdicios es su 
trasformación en harinas a través de cocción y deshidratación 
convencionales. La composición proteica y mineral de este material ha 

· hecho posible su ut i 1 i zac ión como ingt"ed i ente al iment ic io de buena ca 1 idad ' 
en dietas para distintas especies animales, entre estas los peces y pollos 
de engorda (6~14). 

Uno de los f-actores 1 imitan tes p~wa el LISO de este matet~ial en la 
alimentación es el elevado contenido de calcio 9ue resulta de su 
trasformación, por lo que solo se pueden incluir bajos porcentajes en 
sustitución de las fuentes proteicas convencionalesJ excepto en el casb de 
sal·linas ponedoras que requieren tres veces más calcio en la ración que 
los pollos de· engorda, por esta razon se han logrado alcanzar niveles de 
inclusión de hasta un 16% del material en sustitución de soya con 
exelentes resultados < 13.> 
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Debido a 
modificación 
final del 
temper'at1.wa 
c. 

la comPosición guimica de los huevos incubados y por la 
en las condiciones fisicas de almacenamiento del material al 

proceso de incubación, la putrefacción ocurre rapidamente a 
ambiente, particularmente en temperaturas· superiores a las 30 

A pesar que la deshidratación es un método de preservación fisica 
adecuado, ·el material pulverizado tiende a descomPonerse cuando se 
almacena, por la oxidación de grasas y crecimiento ~e microorganismos, 
aunque permanece estable por mayor tiempo. 

Se han realizado trabajos para prolongar el tiempo de preservación de 
estos desperdicios utilizando ácidos fuertes como el clorhidrico, 
orgánicos como el láctico y otros que confieren estabilidad suficiente 
para el almacenamiento hasta por dos semanas sin que ocurran los cambios 
característicos de la descomposición ( 5 ). 

Recientemente se reportó un tratamiento experimental para huevos 
provenientes de desperdicios de incubadora, mediante la aplicación 
simultánea de calor/presión con el uso de CH3COOH como agente 
solubilizante, de lo que resulta un material con bajo contenido de cenizas 
y suficiente estabilidad para almacenarlo varios meses una vez 
deshidratado < 3. ). 

La eliminación qufmica del cascarón que se produce (solubilización) 
permite aumentar las porcentajes de inclusión de este ingrediente en 
raciones alimenticias; por lo que este método es superior a todos los 
tratamientos previamente establecidos de cocción y deshidratación del 
desperdicio completo < 10 ). 

De las tres distintas categorías que componen los desperdicios de 
incubadora; productos a término~ embriones en estados intermedios y huevos 
infértiles, cada una posee una composición bromatológica diferente que es 
necesario considerar para establecer la posibilidad de su inclusión como 
fuente protéico/energética no convencional, de esta forma podría 
resolverse el problema de su eliminación~ ademas de lograr el 
aprovechamiento de su valor nutricional previo tratamiento. 

Por otra parte, se han incorporado a raciones para cobayos embriones de 
pollo fresco esterilizados y molidos que previamente se utilizarón para 
diagnóstico viral, despues de tres generaciones bajo este régimen 
alimenticio no se apreciaron efectos adversos, como problemas 
reproductivos, retardo de la ganancia de peso o alteraciones entéricas 
( 4. ) • 

Es posible validar la utilización de los embriones de los desechos de 
incubadora como ingrediente no convencional,ya sea para la alimentación de 
animales de laboratorio e especies exóticas de zoológico que tengan entre 
sus características intrínsecas elevados re9uerimientos protéicos y de 
aminoácidos especificas. 

Se pretenden mejorar las condicones de operación del procedimiento 
experimental mencionado, con base en el mantenimiento de la capacidad de 
solubilización del carbonato de calcio de los huevos en la solución 
descalcificante y fijadora compuesta por CH3COOH en agua,para de esta 
manera utilizar esta repetidamente hasta los limites de saturación, ya que 
resulta evidente que la cantidad de CaC03 solubilizada del cascarón está 
directamente relacionada con la concentración de ácido acético disuelto. 
y esta se reduce debido a la neutralización progresiva del ácido por 1~ 
siguiente reacción:2CH3COOH + CaC03~ ~Ca C CH3COO )2 + H2C03. a. partir 
del análisis de los valores de pH reportados por Garcfa y col. en el 
tratamiento de la fracción del huevo no fértil con la solución de ácido 
acético y de acuerdo con la ecuación de Henderson-Hasselbach puede 
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deducirse ~ue después de un primer ciclo del procesamiento permanece sin 
reaccionar una cantidad determinada de ácido acético 9 por lo que puede 
pensarse en reutilizar las soliJCiones para otros procesos,siempre y cuando 
se repongan las cantidades perdidas de écido acético en solución,ya sea en 
forma de vapor al aliviar la presión o durante el procesamiento al 
combinarse con otros elementos,de tal forma que con la reposición del 
ácido la eficiencia quimica del proceso se mantendria.Una limitación para 
mantener la capacidad de solubilización de la solución a partir del 
segundo proceso es la presencia de iones de Ca, que reducirla la 
solubilización subsecuente del cascarón por efecto de competencia del ion 
comun<B.>. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En la actualidad se ha desarrollado un método para la transformación de 

desperdicios de incubadora en un ingrediente alimenticio con bajo 
contenido de minerales y de buena calidad.protéica mediante tratamiento 
con ácido acético , con esto se evita .la contaminación del suelo y mantos 
acuíferos por la descomposición del material y además se aprovecha el 
valor nutricional de los subproductos 9 sin embargo debido al costo del 
procedimiento original es necesario establecer las medidas para 
economizarlo sin que se afecten las características ni la calidad del 
material resultante~por lo anterior se hace necesario realizar una serie 
de experimentos y determinaciones que permitan conseguir los objetivos 
propuestos con base en el conocimiento de las reacciones que suceden entre 
los distintos reactantes,lo cual es el motivo principal del presente 
estudio. 

4 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

HIPOTESIS 

Si mediante la incorporación adicional de ácido acético a un~ solución 
con iones de calcio disueltos es posible restaurar su capacidad 
solubilizante, luego entonces,se podrá reutilizar esta hasta la 
neutralización completa del ácido sin disminución de la calidad del 
material orgánico pretratado. 

OBJETIVO GENERAL. 

Demostrar gue se puede reducir el costo del procesamiento experimental 
de desperdicios de incubadora(productos desarrollados gue no eclosionaron) 
mediante reposición de la cantidad necesaria de la mezcla reactante. 

OBJETIVOS PARTICULARES . 

Valorar la capacidad de reutilización de la mezcla original de ácido 
acético en agua conservando la calidad del material orgánico tratado con 
esta, mediante el reestablecimiento de la capacidad react~nte. 

Determinar la composición bromatológica, y el contenido de Ca y P de 
los desperdicios pretratados. 

JUSTIFICACION. 

Por la necesidad de aumentar la factibilidad de implementar el proceso 
experimental a escala semi-industrial para el aprovechamiento de 
desperdicio de incubadora se pretende reutilizar en dos ocasiones la 
solución solubilizante de carbonata de calcio del cascarón mediante 
recuperación de su capacidad reactante, de lo gue resulta una 
optimización del proceso al reducirse el costo en alrededor de un tercio, 
además de poder eliminar una solución saturada sin riesgo de contaminación 
ambiental. 
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P.R'IMERA ETAPA 

PROCESO EXPERIMENTAL PARA TRAiAMIENTO DE EM~RIONES CON 

CHJC O Q H 

Relacion voL de sol./ p~oo del dos~ordlelo 

Selecciondo cmbrionQs a partir do 
dosperdicio de incubadora por ovoaco-
pac 

Lavado dol m@tcdal 
on Ql~!Hll C@Hl<ln~ 1 

cílur@ n1~ 1~ minUJ~otJ 

'"U'{lb\ TAM lliH, 1'~ fE n~f,l U1a!EN 1'JH .. 

pre&hHíl· ···~ell!i'lo ~©otÜ@(!))]·· · @f.lihn· 
(<lb/o) 

1 o ~ e ® 
. 

L@V@@@ Offll @~IJJI@I 
por f@ m in u tos 

Molienda del subproducto pretratado 
completo, incluyl€lndo el ccucaron 

Deshidratocion por se-
codo al sol por 4 a hrs. 

Sogundo moliendo,--;¡:-¡ 
mac0nado d~l homog~-
na di o 

Anatisis bromatologleo 
por triplicado proromol 

Pe 1 G e 1 P 1 Ca 1 e en iza a 

-
Analisis estadlstico de 

datos 
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SEGUNDA ETAPA 

. 
Proceso de reutilizocion de .soluciones de ocldo ocetico. 

E. fectos sobre el cascaron. 

. 
Relacion 1:3 C~COOH 8% Relac ion t: 3 H2 O 

1 Kg de embriones al termino l Kg de ombrfb~· al 

en volumen total de 3 lt. nrmino · en vohuw®n,tot;:nh:§(.t 

t'egistro de PH 3 l t r ~g istro de PH 

!PROCESO INlCIAL~! 

12oo e 15lb da pr@oioei por cm 
2 

por 30 min. 

registro de p H. 

La\í'ado p.cr !5 mh'iu sopcracion fiH~n\IJOI 

d® cufoierta d®l h!OSV@ ¡::HU" «X t'lu d0shi-
d r atocion al sol 'f rogis'tro d!l P®!l!O seco. 

1 PRINE~A RECARGA j 

Recobrar e 1 volumen ori9)in aJ Recupcraciom volum0n origino! 

y o chcicncr 9 O mi de por olliicion d~ H2o 
CH

3
COOH {37 °/c) r aqistro ~o F>H 

IEJ mismo manej~ 

l SEGUNDA RECARGA 1 

Rec.uper~Jr ol voham~n original R ec uperacion del volumen 

'J adicionar. 90 mi. do CH3COOH origiool p~r «!ldiclon de H20 

rtglatro (ÍJQ PH registro d~ PH 

l El mismo magejo 1 

Obl ancion de rQ ~ultada~ '1 onclhis 

o stadletfco ~~ dotes. 
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MATERIALES Y METODOS. 

Para el presente trabajo se utilizarón desperdicios de incubadora de 
una empresa localizada en la ciudad de Guadalajara especializada en la 
producción de aves para ensorda. 

DISENO EXPERIMENTAL. 

Inmediatamente despues de un ciclo de incubacion<21 dias) se 
seleccionaron mediante transiluminación huevos conteniendo productos a 
termino 9ue no lograron eclosionar y se lavaron en agua corriente durante 
15 min. para eliminar contaminantes. 

Los experimentos se realizaron siguiendo un diseNo factorial que 
consistió de cu~tro concentraciones de ácido acético disuelto en agua de 
la llave<0,3,6 y 8%) y dos relaciones Volumen de solución/Volumen de 
desper•dicio(3:1 y 2:U.Para cada una de las .t'elaciones se r~ealL~at·~on 
experimentos con las cuatro concentraciones del ácido, de lo que 
resultarón 8 combinaciones 7 cada experimento individual se repitió en 
tres ocasiones procesando 4 Kg. de desperdicio en cada tratamiento. 

PRIMERA ETAPA. 

Para todos los tratamientos se utilizó una autoclave de 40 lts. de 
capacidad en la que se depositarón separadamente las soluciones 
controlCO% de ácido acético) y experimentales, el material se sometió a 
120 e de temperatura y 15 libras de presión/cm2 por 30 min. para luego 
lavarse en agua corriente durante 15 min. y homogenizarse en un molino 
mecanice para granos~luego se deshidrató por exposición directa al sol 
durante 48 hrs en bastidores de madera de 1 m2 con malla de plástico de 
poro cerrado 9 para molerse por segunda vez y obtenet· un pulverizado mas 
fino que se conservó en bolsas de polietileno debidamente identificadas. 
Al pulverizado se le practicó un análisis bromatológico,además de la 
cuantificación de Ca y P de acuerdo a las técnicas descritas por la 
Associatión of Official Analytical Chemists(1.>. 

Los .valores obtenidds se expresan como la X de tres determinaciones y 
se sometieron a un análisis estadístico de varianza seguido de la prueba 
de Tukey < 12>. 

SEGUNDA ETAPA 

A partir de los resultados que mostraron durante la primera etapa la 
mejor solubilización del cascarón y estabilidad del producto se seleccionó. 
una de las soluciones con ácido ~cético para realizar una serie 
experimental ·adicional compuesta por tres repeti~iones, que se.compararón 
contra un grupo control en el que solamente se utilizó agua. 

En estos experimentos se repitiet~on las roismas condiciones,Gper~ativas 
del tratamiento fisico/qulmico anteriormen~e descritosvcon el uso de:una 
pat~ri lla de alambt~e ajustada al diametro interim"' del autoclave para·. 
sumergir completamente el desperdicio, al finalizar el procedimiento y 
despues de lavar• el __ matet~ial se separaron ll.os cascarónes d~, !os grupos· 
control y experimental 9ue se deshidrataron al sol para registrar •u peso 
en una balanza sranataria con 1 gr de sensibilidad. 

Con la solución r-emanente se repitió un segundo y tercer tt"'ntamisnto-· ·· 
con 1 Kg. de desperdicios respectivamente,sin embarso para cada vez se 
recuperó el volumen inicial ole la solL•.ción pet"'t:Hdo por evaporación 

8 



1 
1 
l. 
1 
'1 
'1 
1 

'1 

:1 
'1 ' 

'1 
1 

Jmediante la adición de ácido ·acético en una cantidad e9uivalente al 37% de 
ia concentración original y la incorporación de agua hasta alcanzar 3 lts. 
de solución total, este mismo volumen se completó con asua en el srupo 
controlo 

A través del estudio se registró el pH al inicio y final del tratamiento 
fisico/qufmico mediante un potenciometro Corningo 

E:l cálculo de la solubil:ización del cascarón se e:-:presó co.mo la 
diferencia entre el peso de los cascarones sin fárfaras del grupo control 
y e:-wet•imental. Mediante la pr"ueba estadística T de"Student"se c:omp.:waron·· 
las medias resultantes de las tres determinaciones a un nivel de 
sigificancia del 0.05%. 
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RESULTADOS 

La eficiencia en la selección de productos a término que no lograron 
eclosionar, mediante trasluminación fué de 98%, el material restante­
consistió de embriones en diferentes es~adios de desarrollo que se 
identificaron facilmente al final del procesamiento experimental, el 
porcentaje de embriones en el desperdicio completo fué del 35% 

Las soluciones con mayor concentración de ácido acético produjeron 
una mayor flotabilidad del material sumergido, el valor promedio del pH 
inicial de las soluciones experimentales~ fué de 2.6 a 3.0~ en estas se 
produjo un aumento de alrededor de 1.98 unidades de pH por la liberación 
de carbonatos y proteinas presentes en los huevos; mientras que en las 
soluciones control el aumento fué de 2.12 unidades~~ finalizar el proceso 
e:-:pet,imental 

En los grupos control no se produjo solubilización del cascarón, los 
desperdicios tratados con ácido acético revelaron una remoción variable 
del cascarón sumergido en la solución, además durante el lavado se elimin6 
una cantidad adicional del cascarón. 

El material pretratado se molió facilmente en fresco, el homogenado 
resultante se deshidrató por exposición directa al sol en un lapso de 36 a 
48 horas, can lo que adoptó una apariencia de aglomerado consistente, de 
olor cárnico color ~afé claro que contenia plumón y con un porcentaje d~ 
húmedad inferior al 10%. 

Después de una segunda molienda se logró un pulverizado fino que 
t''ept~esentó el 20% del peso hümedo ot~iginal de los despet~dicios antes de su 
procesamiento. 

El pulverizado se almacenó en un lugar fresco y seco sin 
antioxidantes o conser~vadot'es d1.wan te lO meses sin que se obset'Vat,.:m 
signas de deterioro o rancidéz en las muestras tratadas; mientras que en 
los controles se produjo deterioro. 

CENIZAS 

La mayor solubilización del cascarón y disminución del contenido de 
cenizas se logró con las concentraciones del 6 y 8% de ácido acético en 
ambas relaciones Volumen de Solución/Peso del desperdicio, en los 
controles se encontró la mayor cantidad de cenizas y el contenido mineral 
del resto de los tratamientos alcanzó valores comprendidos entre los 
anteriores. Fig.l 

CONTENIDO PROTEICO 

Los mayores porcentajes protéicos < base seca > resultaron del material 
tratado con ácido acético al 6 y 8% y fueron de 56.41 y 57.15% 
respectivamente en la relación 3:: 1 Vol. de Sol./ Peso del despel"diciQ} y ·. 
de 52.23% c'i:m ácido acético al 8% de la relación 2:1. El valor protéico 
del grupo experimental tratado con Acido acético al 6% relación 2:1 
estadísticamente no di~iere del material tratado con ácido al 3% en ambas 
relaciones. Mientras que el contenido protéico de los grupos control fue 

. semejante al grupo tratado con ácido acético .al 3/. de 1.3! t~elac.i6n:·2¡¡ 1 Fig;.. 

Tanto en los 
. inversamente 
cenizas. 

grupos control como expet'imentales se encontró: una relación· 
propot'cional entre el porcentaje protéico y el contenido dle::v .. 

CUANTIFICAClON DE CALCIO Y FOSFORO. 
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las concentraciones al 6 y 8% de ácido acético en la relación 3:1 Vol. de 
Sol./ Peso del .desperdicio, mientras que la cantidad de Ca presente 
después del tt'atamiento con ácido acético al 3% en ·ambas r~e!aciotnes y la 
del material tratado con ácido acético al 6 y 8% de la relación 2g1 no 
fueron diferentes entre si, los controles revelaron la mayor cantidad de 
Ca a través del estudiop Fig. 3. 

El contenido de fósforo de los controles fué 
tratamientos experimentales, mientras que 
encontraron con los tratamientos al 3% de 
relaciones y 6X de la relación 3:1 Fig.4. 

CONTENIDO DE GRASA. 

semejante al resto de los 
los mayores valores se 
ácido acético en ambas 

La concentración de 
comparable entre todos 
30% <cuadro 1 ). 

grasa en el material control y experimental -fué 
los tratamientos y representó aproximadamente un 

REUTILIZACION DE LAS SOLUCIONES DE ACIDO ACETICO. 

Con la parrilla ajustada al diámetro interno del autoclave se 
sumer~gíeron completamente los despet·dicios, esto mejor•ó bas%-a.n.te. -~~ 
solubi 1 i zac ión del cascar~ón pot' el. tt~atamiento. e>:pera~ef:'tal ... > .. , .. 

El incremento de pH en la solución cout.tt:Q.J_ .. _y ell:peit·imental al finalizat"' 
el pt·oceso fué de 1. 06 y 1:.,.1.1.,. t'-~sp~c;-t i vamente, el ·aumento d? pH después 
del segundo y .teh~er ... _..pt•ocesci con la misma solución e>:per~imen:tal estuvo 

· compb"e~~,ido .. entr~e ·· ó.58 a 0.39 unidades~ mientras gue el pH de ·la solución 
contr~l mostró un descenso de 0.23 unidades de pH en el segundo proceso y 
en el tercero tuvo un aumento de 0.11 uriidades. (cuadro 2 >. 

El cascarón de los huevos control permaneció intacto a través del 
estudio; los cascarones del grupo experimental se -~olubilizaron 
completamente después del primer pr·oceso y pcu~cialmente en los otros dos 
tratamientos adicionales. 

La cantidad total de cascarones solubi 1 izados en la muestra- e:{perimental· 
fué de 504.55 gr. de 144 huevos, que representan el 72% .en comparacióry 
con la .cantidad presente en las mu.estt~as control c¡ue contenían 708.80 grso 
< p<0.05) cuadro 3. Después de cada proceso de pardieron air~dedor·de 500· 
ml de solución po_t·• - evepot'ación tanto en los g~'upoG · .contt~o!. como· 
e~·:perimental o 
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25.98 

12.99 
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CONTENIDO PORCENTUAL DE CENIZAS 

EMBRION 

o 3 6 8 
' 

o 3 
ConcontrtJclon de acldo acstico l%1 

~ Relaclon 3:1 mitl Relacion 

Flg. 1 

6 8 

2:1 

* LAS MISMAS LITERALES INDICAN QUE NO EXISTE DifERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P. <0.03). 

* * IJlS WALORES SON E)(PRI!:SAOOS EN BASI! SI::CA. 
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VAff!¡!1¡Ct@r<ill!i !!!N IU. ~ifllCI!tla'fAJE DE Ca ~fZ~Er.fr¡:; !!~ LA t1lB!8TRtl 

fE~VUO" • 

• 

~ Dti! 

Ca 

4.70tl 

o s 0 e o s e a 

COiiC!ltaT!iHICí@~ C!! AeiDO ACmTIC@ (%) · 

~ R!lloalon 3:1 ~ Re!CIIolon 2:1 

Fi g. D 

*LAS IIIISD!IA!il LI'UR ALU limiCA!4 QUIL NO l!itll~l}t DIFE"ENCIA I!S TAOIS TICtl GIG>!ii'ICA TI VA ( p ( O.Oll) 

* *TOD00 l0111 VALORU SON r.!XPRUADO!l IU OA91! Elf!CJ.'¡. 
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COI'ITROI. 

ACIOO 

ACETICO a% 

8% 

... 

CUADRO 

PORCEMTA.JE DE ORASA 
' 

Rtlaclon 1 
~ vol/ poco ,~ Aoleelon 2:1 vol 1 pu" 

1 

1-===X==~=~==So._D~-"'===~~C~!"-~~/,_~=i~~=~=~-~-, =-=·=~~·-~>_,_,~-·=-· --·-- _ .. C_,y ~ 

SI.TO 4.77 812.1G 2.er lli.BO 

2.44 1111!.11 0.70 2.!30 

1-----------~-----·----- ----- ---·-·-·--·-----------------

11.08 o. il\!l 1.13 1 DO.() 6 l!.ca 0.sa 
1 

~-------·--------------- -------·----------- ·-·-----1 

lllO.n 2.07 o. l' lS !JI.ra c.ec 

16 



,-----

1 
11 \ ' 

1 
1 
1 

,, 

1 CUAD~O 2 

1 
P. H. 

EXPERIMENTAL CONTROL 

IIHCIAL rl'l &a 11\ L b 1 &JICIIH. Fl>'iAL ll 

1 • PROCIH.) O 

1 INICIAL 1.77 8.4® 1.71 T.f/1 r.ll.IU 1.01') 

1 P~l~li!tU 

Rf!CAR0A 

. 
~L18 1.74' O.&Q e.r? O.G~ - o.n 

' 

1 
e!UUNl!lii\ 

1 
FlllCAROA '1.40 S.79 O.IU 0.54 e . .eo 0.11 
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1 CO~TftOl. EXPERIM i!I'\ITAL 

1 PftOCI!BO 

Pesos no roe del eau:oron ( on gt) 

1141CIAL. ! GI.S 31.0 70.9 o o o 

11 
Pltl~ El~t. 

lH!C&I~OA ll es.o 7l:!. i' 74.1 ns.o ~ fl.~ SO. U 

1 13l!0U~DA a fH1CARQ~ 

. 
~ ¡ 

00.1 n.B 90.0 41. o DQ.<O '8 o.e 

1 TOTAL 
----------~----- -----------· ---------------

IU4,4 12DD .1 !t49.2 (;7.0 or.o 00.081 

ll~t 12n.e ia 88,411 

1 DI!•0.46'l' !H.! a 1.14 

ev • 4.04 CVm a.u 

1 
1 
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DISCUSIDN. 

La separ'a.ción mediante tt~aslLtminación de !os pt~oductos a término 9ue no· 
lograron eclosionar de los que interrumpieron su desarrollo en fase 
tempt~ana o tat~día r~esultó impt~ác:tica. 

La disminución de acidéz en los tratamientos experimentales indica que 
solo se produjo neutralización parcial del ácido acético por la 
solubilización del cascarón 9 tal como fué reportado previamente por Garcia 
Y col. ( 3 >; ·apat·te 9 la fot'm<ación de ácido c:.::wbónico pot~ la ~·eacción 
entre el c.:wbonato de Ca y ácido acético contr~ibuyó a m<?.ntener~ la acidéz 
en las soluciones experimentales. 

La variación en el contenido de cenizas fué inversamente proporcional a 
la concentración de ácido acético~ con la mayor c~ntidad result~ron las 
menores concentraciones de Ca. 

Con base a lo anteriormente se~alado se seleccionó el mejor tratamiento 
para obtener material pretratado con los menores niveles de Ca. 

La variación en el contenido de fósforo entre los tratamientos no tuvo 
un efecto atribuible a las condiciones experimentales 9 por lo sue su 
comportamiento fué diferente al de Ca. 

La concentración de protefna de 56.41 y 57.15% resultantes de los 
tratamientos ¿on 6 y 8% de ácido acético de la relació~ 3~1 y 52.23% con 
ácido acético al 8% relación 2~1 fueron superiores a los niveles protéicos · 
de los principales granos que se utilizan en la alimentación animal como 
soya, cártamo y girasol; sin embargo antes de sustituir parte de estos 
ingredientes por otros no convencionales como el del presente estudio es 
necesario evaluar su calidad aminoacídica y disponibilidad respectos la 
especie 9ue lo consumirá. 

Debido al contenido de grasas en el subproducto resultante de los 
distinto~ tratamientos~ seria necesario determinar la calidad y 
estabilidad de este mediante análisis cualitativos como indice de 
peróxido, Iodo y acidéz. 

Con esto se podrfa conocer el tiempo m~ximo de almacena~iento del 
producto, contenido de ácidos gra5os esenciales y acil-gliceridos. 

Una de las desventajas resultantes de la grasa ( 30% ) en el materiml 
pretratado es que favorece la oxidación, por lo que para almaconarse 
deberan agregarse conservadores gue retarden este fenómeno C15). 

Las muestras almacenadas después del tratamiento con ácido acético 
mostraron mayor resistencia al deterioro quer las muestras control, esto • 
obedece al efecto fijador y preservador del ácido acético <16)~ además, 
durante el tratamiento experimental se forma acetato da Ca_9ue es un 
inhibidor del crecimiento bacteriano < 17>. 

El uso de la parrilla de imersión produjo'·buenos resultado!!í!i ya que se "f'' • 

solubil.izó toda el Át~ea del cascarón c¡lle bajo otra$, cond·if::iones permanecia :r· ii 
flotando. i. 

Una de las. principales limitaciones para· la) ret:.ttli.-lización- dSYSD1.uc:iones:' .. >;.-. 
de ác: ido acético es la- -conservación.. .. __ del.~ efec.to solubi.l i zan.te; .para el·· ;!,; ~· ~· 
carbonato de Ca de los c.ascarones 11 por el _aumento -cle l1a conll!.en;t·r;:;<::itln de.~-,; : 
los iones de Ca disuel to.s después .. del .. tr&tamliento eNperimental.~. sin -. ¡ 

embat"'SO, la adición complementaria de. ácido .... .ac:J.Éti.ce. en-): este estud"~·o.:;-;: ·¡.;, 
permitió disminuir el efecto del ~;:: CORN::tR ( B .. ). y S<e;.recupet"'.m~on .L 
pat"'cialmente las propiedades ot~iginales de 1 a primera solución <J .?" 

experimental, .como consecuencia de esto solo se necesitaron ·400 ml de 
~cido acético al final del experimento para tratar 3 kg. de desperdicio~ 
de otra manera 9e hubieran requerido 720 ml para la misma cantidad de 
huevos .• 
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Por otr'a pat"'te, las soluciones t•emanentes al final de la s:;erie de tr'e5-
experimentos con recarga de ácido acético podrian reutilizarse para otros 
dos Procesos sin que disminuyera la calidad del producto resultante tal 
como se comprobó en experimentos adicionales en los que se produjo un 
resquebrajamiento del cascarón que permitió retirarlo facilmente, lo cual 
no ocurre con la cocción simple. 

Con la reutilización de soluciones de ácido acético se reduce hasta en 
un 33 % el costo del procedimiento. Una alternativa adicional de 
abar ... atamiento set•ia la obtención de écido acético pot' -fet ... mentación ·a· 
partir de etanol o frutas(18 ). 

Por otra parte? para confirmar la presencia de sales de calcio 
solubilizadas por el tratamiento experimental se indujo su precipitación 
con la adición de 15 mla de ácido sulf~rico (gr~do industrial) a 2.5 
litros de la solución final resultante de varios ciclos de 
procesamiento,de ·esto···se obtuvo un precipitado blanquecino y granuloide 
que después de sedimentarse ocupo una tercera parte del volumen total de 
la solución. 

El precipitado posiblemente corresponde a sulfato de calcio que posee 
baja disponibilidad biológica para utilizarlo como fuente de calcio en 
raciones alimenticias para animales <19) 1 sin embargo? este mismo fenomeno 
puede repetirse con el uso de ácido ortofosfórico para formsr complejo9 de 
ortofosfato que se consideran una excelente fuente de calcio y fósforo(20) 
con lo que se optimizarla el proceso. 

Esta misma reacción podria aplicarse para transformar.lom deEperct~cios 
de cascarones que regularmente resultan al final del proceso de incubación 
en una fuente de calcio de mayor disponibilidad que los c~rbonatos. 

Asimismo~sesun las disposiciones de la SEDUE,la eliminación d~ las 
soluciones ácidas debe hacerse hasta 9ue se haya~ n~utralizado~lo 9ue 
puede .facilmente lograrse con álcalis,por lo que los desechos del prese~t•-·'· 
procedimiento no resultarían contaminantes ni provocarian deterioro 
ecológico(21 )u 
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CONCLUSIONES, 

1.- Mediante el uso del procedimiento experimental a base ~e calor/presión 
es posible elegir ·entre 7 tratamientos para obtener un .producto con 
diferentes contenidos de proteina cruda 9 cenizas,Ca y P. 

2.- Los altos valores de grasa y proteína del producto pretratado 
permitirían su uso en la alimentación de especies con altos requerimientos 
energético/protéicos tales como las aves,peces,caninos y felinos entre los 
.principales. 

3.- La estabilidad del producto a la descomposición por efecto del ácido 
acético permite almacenarlo sin la adición de antiol:idantes por un periodo 
de ~uando menos dos meses. · 

4.- El procedimiento puede realizarse a un nivel industrial debido a que 
las opet•aciones técnicas resultan pt•ácticas,sencillas y no demandan·manm·· 
de obra especializada. 

5.- Con el pt•esente estudio es posible evitar la contamine.ción ambiental . 
que resulta de las plantas incubadoras. 

6.- Con la 
pr•oced imiento 

r•ecat•ga 
por 

de ácido acético 
consumo de ácido 

es posible· abaratar el costo del 
acético hasta en un 33%. 
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