CRIVERST

- AR
S

GUADAL AJd Aka

4.

Facultad de lledicina Vetcrinaria y Zoctoernnia.

srediente alimenticio.

PRESENTA

leonarde Alfonso Ramirez Guerras. &

>

¢

-
s

&

-

A . 1 s . - :
Reutilizacidn fe soluciones de ac. acétice ep el rrocessmionto

experimental de desperdicios de incubadora cprovechables como in

Tésis profesional para obtener el titulo de Medico Velerinario

Carcla Jopez.

Guadalajara dalisco, Tnero 1989,

- -‘



CON AGRADECIMIENTO:

A DICS:
Por permitirme llegar a este

punto culminante de mi vida.

A 115 PADRES: Alfonso y Mercedes.
Por su incondicional apoyo durante

todas las etapas de mi vida.

A MIS [ERMANCS:

Por su apoyo.

A MIS ASESORES:

H.C. Jdoaquin Garcia Fstrada.
M.V.2. Pedro M., Garcia Lopez.
Por su apcyo desinteresado en la

realizacifn de este trabajo,

A KIS MAESTROS:
G

uios coencialec en la

culminacidn de wi curyern.

A LA FACULTAD DE REDTICINA Velwh1lAwa ¥ Z0CTwCNIA:

For el apoye finangiero que me fue otorgado

para la realizacibén del presente trabajo.

A LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA:
i universigag ror haterme formado y

hecho de mi un profesionista



F--—-—--—

CCHTENIDG

Kesumen,

INTRCDUCCION

PLANTRAMIENTO Dol IPROBLLMA

BIFOTESIS, CEJETIVCS GERLRALES Y PARYICULALLS.

FATERIALES Y MNETCDCS

RESULTADCS

DISCUSICH

Eibliografia

PA.G:LI':A .

1-3

6-9

10~18

15-20

21



----—------J

RESUMEN

Debido a que regularmente se producen desperdicios de incubadora y de--
estos alrededor del 353% son productos completamente desarrollados que a
Pesar de su  elevado valor nuttricional se desaprovechan completamente, se
realizaron experimentos encaminados a reducir el costo de un procedimiento

“perimental que se basa en el uso de Acido acétice para trasformar en.
poco tiempa estos desgperdicios en un ingrediente alimenticio bajo
condiciones de alta temperatura y presidn

Se utilizardn soluciones de Acido acético al O, Z, &, y 8% con las
relaciaones Vol.de Sal./ Feso del desperdicio 3:1 vy 2:1 para conferir las
siguientes caracteristicas al producto pretratado: Estabilidad para el
almacenamiento, conservacidén del valor nutricional original, aumento de la
biodisponibilidad y reduccidn del contenido de cenizas
Se realizd una primera serie de pxperimentos para seleccionar el mejor
tratamienta con base en el contenido de proteinas que variaron del 34 al.-
S74 grasa 304 y cenizas que se redujerdn hasta un 897 respecto a las
controles ( O% de Acido acético ) una de las mejores combinaciones fué la
solucidn de 4&cido acético al 8% relacidn Vol. de Sol./ Feso del
desperdicio 3:! con lo cual se obtuvo el menor contenido de cenizas y el

mayor de proteinas.FPosteriormente se hicieron otros ¥perimentos para
reducir el costo del procedimiento mediante la reutilizacion de una
‘solucidn inicial de 4cido acético al 8% que se empled para dos

tratamientos adicionales caon la incorporacidn en cada ver de un 377% del
volumen original de a&cido, mientras que al control solo se le agrego - agua
bajo las mismas condiciones +{isicas descritas excepto por el usd de una
parrilla para imersion completa del material

Al finalizar el estudio en el grupo experimental se encontraron 204.8 gr.
de cascarony y en el grupo control resultaron 708.80 gr..el primer valor
indica que se produjo N T2 de solubilizacitn del cascaron
correspondiente a 144 huevos repartidos en tres experimentos
La reutilizacidn de la solucidn de Acido acético petmitid un ahorro del -
I3% en &1 gasto del voldamen de acido, ademas el material conservae las
caracteristicas de estabilidad al almacenamiento, valor nutricional y bajo
contenido de cenizas respecto al procedimiento inicial,
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REUTILIZACION . DE SOLUCIONES DE  AC. ACETICO EN EL  PROCESAMIENTO

EXPERIMENTAL DE DESPERDICIOS DE INCUBADORA AFROVECHARLES COMO INGREDIENTE.

ALIMENTICIO.

INTRODUCCION

En la actualidad existen plantas incubadoras que estan especializadas en
la produccidn de aves para la obtencidn de hueve o carne, la tendencia de
esta industria es hacia el aumento de los volumenes de produccidn, potr lo
que estos centros son cada vez m&s grandes y se encuentran en menor
cantidad por la concentracidn que tiende a eliminar las pequeffas plantas
incubadoras ( 11 ).,

Regularmente durante el proceso de incubacidn solo resulta viable un BS%
de la cantidad original de huevos fecundados, el resto estad formado por

huevaos inféertiles, embriones no desarrollados y productos a termino que no

lograron eclosionar, el conjunto de todos estos representa un volumen
considerable de material altamente contaminante ( @ ).

S2 han hecho bastantes intentos para mangjar de forma eficiente este
material, como la implementacidn de sistemas auwtomatizados de eliminacidn
de desperdicios en la propia planta incubadora, lo que resdlta bastante
practico debido a que permnite wuna disminucion importante del volumen
original de los desechos, un mejor aprovechamiento de vehiculos de
trasporte y de wmano de obraj; sin embargo la instalacidn de este equipo
resulta bastante costosa debido a la necesidad de importacion ( 2 )

Otra forma de eliminacidon en algunas plantas incubadoras es la seleccidn
de los desperdicios de huevos no fértiles para su venta a la industria
Quimico/Farmacéutica gque los utiliza en la elaboracidn de productos para
el pelo con lo que se obtiene un beneficio econdmico adicional, ya que los
porcentajes de este material son los mayores, a pesar de que no son
canstantes entre las distintas plantas incubadoras ( 10 ).

Faor otra parte, ademas de las simplificaciones operativas para la
eliminacidn de estos desperdicios, deben considerarse las normasg
establecidas por la Secretaria de Desarreollo Urbano y Ecologia en la Ley
Federal de Proteccidon al Ambiente en su capitulo 5 (De la Proteccion de
los Suelos) en su articulo 36 que establece gque los residucs sdalidos

provenientes de wsos agropecuirios deberan contar con previo tratamiento a

efecto de prevenir la contaminacién del suelo, manteos acuiferos, rios,
cuencas. etc., por lo que esta podra celebrar acuerdos para 1a formulacidn
de programas tendientes a reutilizar y/o eliminar de una forma eficiente
dichos degperdicios ( 7 ).

Una alternativa para el procesamiento de estos desperdicios es su
trasformacidn en harinas a través de coccion y deshidratacidn
convencionales. La composicidon proteica y mineral de este material ha

en dietas para distintas especies animales, entre estas los peces y pollos
de engorda (6;14).

Uno de los Factores limitantes para el uwso de este material en la
alimentacion es el elevado contenido de calcio que resulta de su

trasformaciéan, por 1lo gue solo se pueden incluir bajos portentajes en:

sustitucidn de las fuentes proteicas convencionales, excepto en el caso de

.gallinas ponedaras 4que requieren tres veces mas calcio en la racidn que

las pollos de engorda, por esta razon se han logrado alcanzar niveles de
inclusion de hasta un 16% del material en sustitucidn de soya con
exelentes resultados ( 13.)

" eal

- hecho posible su utilizacidn como ingrediente alimenticio de buena calidad



Debidao & la composicidn gquimica de 1os  hueveos  incubados v por la
modificacion en las condicionss flsicas de almacenamiento del material al
final del proceso de incubacién, la putrefaccion ocwrre rapidaments a
temperatura ambiente, particularmente en teaperatuwras superiores a los 0
C.

A pesar que la deshidratacion ez un aétodo de preservacidn filsica
adecuado, el material pulverizado tiende a descomponerse cuando  se
almacena, por la oxidacidn de grasas y crecimiento de microorganismos,
aungque permanece estable por mavor bismpo.

Sg han realizado trabajos para prolongar el tiempo de preservacidn de
estps desperdicios utilizando acidos  fuertes como el clorhidrico,
arganicos como &1 ldactico v otros que confieren estabilidad suficiente
Ppara el almacenamiento hasta por dos semanas sin qua ocurran los cambios
caracteristicos de la descomposicidn (5 ).

Recientemente se reportd un tratamiento experimental para  huevos
praovenientes de desperdicios de incubadora, mediante la aplicacion
simultanea de calor/presidn con el usn  de CHICOOH como agente
solubilizante, de lo gque resulta un material con bajo contenido de cenizas
N suficiente estabilidad para almacenarlo varios meses una  vex
deshidratado ( 3. 3.

lLa eliminacitn gquimica del cascardn que se produce (solubilizacidn)
parmite aumentar los porcentadies de inclusidn de oste ingrediente en
raciones alimenticiasy por lo que este método es superior a todas los
tratamientaos previamente establecidos de coceidn y deshidratacidn del
desperdicio completo ( 10 ).

De las tres distintas categorias que componen los desperdicios de
incubadoray productos a término, embriaones en estados intermedios vy huevos
infartiles, cada una posee una composicidén bromatolodgica diferente que es
necesarin considerar para establecer la posibilidad de su inclusidn como
fuente pratéico/energética no convencional, de esta Fforma podria
resplverse el problema de S0 eliminacidn, ademas de 1lograr el
apraovechamiento de su valor nutricional previo tratamiento. :

For otra parte, se han incorporado a raciones para cobayos embriones de
pallo fresco esterilizados y molidos gque previamente se utilizardn para
diagnidstico viral, despues de tres generaciones bajo este régimen
alimenticio no G apreciaron efectos agdversos, TOMo problemas

reproductivos, retardno de la ganancia de peso o alteraciones entéricas

( 4. ).

Es posible wvalidar la utilizacidn de los embriones de los desechos de
incubadora como ingredisnte no convencional,ya sea para la alimentacion de
animales de laboratorio o especies exdticas de zooldgico que tengan entre
sus caracterlsticas intrinsecas elevados requerimientos protédicos y de
aminoicidos especificos.

Se pretenden mejorar las condicones de operacidn del procedimiento
experimental mencionadoy, con base en el mantenimiento de la capacidad de
solubilizacidn del carbonato de calcico de los huevos en la solucion
descalcificante y fijadora compuesta por CHICODH @ en agua,para de esta
manera utilizar esta repetidamente hasta los limites de saturacidn, ya que
resulta evidente que la cantidad de CaCOZX solubilizada del cascardan esté
directamente relacionada con la concentracidn de Acido acstico disuslto,
y esta se reduce debido a la neutralizacidn progresiva del acido por la
siguiente reaccidn:ZCHICO0OH + CalOZ 72 Ca ( CH3CDO (2 + H2CO3., a. partipe
del an&lisis de los valores de pH reportados por Garcla v col. en el
tratamiento de la fraccidn del husvo no fértil con la solucidn de Acido
acetico , y de acusrdo con  la ecuacidn de Henderson-Hasselbach puede

.




deducirse que después de un primer ciclo del processamiento permansce gin
reaccionar una cantidad determinada de Acido acéticogpor lo gque puede
pPensarse en reutilizar las soluciones para otros procesos,siempre Yy cuando
s& repongan las cantidades perdidas de acido acético en solucidn,ya sea en
forma de vapaor al aliviar la presion o durante el procesamiento al
combinarse con otraos elementos,de tal Jorma 9gue con la reposicion del
acido la eficiencia quimica del proceso se mantendria.lUna limitacian para
mantener la rcapacidad de solubilizacidn de la solucidn & partir del
segundo proceso es la presencia de iones de Ca, que reduciria  la
solubilizacidn subsecuente del cascardn por efecto de competencia del ion
comun (8. .

N



FLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad se ha desarrollado un método para la transformacion de
desperdicios de incubadora en un ingrediente alimenticio con bajo
contenido de minerales y de buena calidad protéica mediante tratamiento
con Acido acético , con esto se evita la contaminacidn del suelo y mantos
acuiferos por la descomposicidon del material y ademis se aprovecha el
valor . nutricional de los subproductos ,sin embatrgo debido al costo del
procedimiento original es necesario establecer las medidas para
economizarlo sin que se afecten las caracteristicas ni la calidad del
material resultante,por 1lo anterior se hace necesario realizar una serie
de experimentos y determinaciones que permitan conseguir los objetivos
propuestos con base en el conocimiento de les reacciones que suceden entre

los distintos reactantes,lo cual es el motivo principal del presente
estudia,



HIFDTESIS
S5i mediante la incorporacidn adicional de Acido acdtico a una solucidn
con ' lones de calcio disueltos es posible restaurar su  capacidad
solubilizante, luego entonces, se podrda reutilizar esta bhasta la

neutralizacion completa del Acido sin disminucidn de la calidad del
material organico pretratado. ' :

OBRJETIVO GENERAL.

Demostrar que se puede reducir 21 costo del procesamiento experimental
de desperdicios de incubadora(productos desarvollados gque no eclosionaran)
mediante reposicidn de la cantidad necesaria de la mezcla reactante.

OBJETIVOS FARTICULARES |

Valorar la capacidad de reutilizacidn de la mezcla original de dcido
acetico en agua conservando la calidad del material organico tratado con
esta, mediante el reestablecimiento de la vapacidad reactante.

Determinar la composicion bromateldgica, v &l contenido de Ca y F de
los despsrdicios pretratados.

JUSTIFICALION.

For la necesgidad de aumentar la factibilidad de implementar el proceso
experimental a escala semi—~industrial para el aprovechamisnto de
desperdicio de incubadora se pretende reutilizar en dos ccasiones la
solucidn solubilizante de carbonato de calcio del cascardn mediante
recuperacidon de S capacidad reactante, de lo que resulta una
optimizacidn del proceso al reducirse el costo en alrededor de un tercio,
ademnis de poder eliminar una solucidn satuwrada sin riesdo de contaminacidn
ambiental.
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PRIMERA ETAPA
PROCESO EXPERIMENTAL PARA TRATAMIENTO DE EMBRIOMES CON
CH,COQH '

Relacion vol. de sol./ peso del dospordicio 2:1 y 3:1i

Seleccionde embrionses a partir de
dasperdicio de incubadora pov oveszco-

pla A
| |
lLavedo dol mataorial
an ague cerrlanto,
durcnto 10 minutes
: :
TRATAMIENTO EXRERIMEN TAL
presfon-.-- @E@@E@Eﬁg@m- ealor
(/o)
|
o 3 @ B

Levede ORN EQUVEG
per {8 minutos

Molienda del subproducio pretratado
completo, incluyeando el cascagron

Deshidrgtacion por se-
cado al sol por 48 hrs.

Segunde molienda, el-
macenado dol homogs -
nado

Analisis bromatologico
por triplicado proztmal.

Pc,CGc,P,Ca, conizas

Analisis estadistico ds
datos

(92



" SEGUNDA ETAPA

E fectos

Ralacion [:3 CHBCOOH 8%

| Kg de embrionss al termino

en volumen total de 3 If.
reqistro de PR

Procese de reutilizacion de ‘soluciones de acido acetico.

sobre ei cascaron.

Q

Relacion 1:3 H, O

| Kg de ombrionss ol

termino oen wolumen totalde
3 It registro d@ PH

PROCESO

INICIAL

|

-

120° C 13 1b

de praesion por cm‘ por 30 min.
registo  de

PH.

Lavado por (5 min, soparocion monual
de cubierta del hueve para sy deshi—
dratacion al sol y rogisiro do pese seco.

PRIMERA RECARGA

|

Recobror ol volumen oviginal
y  adicionar 30 ml de

I

Recupcracion volumoen origing!
por odicion de Hao

CHBCOOH (37 %)

regisigo do PH

TR .
|E} _mismo mansjo_]

| SEGUNDA RECARGA }

Racuperar el velumen original
y adicionor. g0 ml. do CH3COOH

registro do PH

Recuperacion del volumen
origing! por a@diclen de Hao

registro do PR

El mismo magejo

aatgdistice 4o

ob{encicn de recultados y canclisis

dotos.
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MATERIALES Y METODOS.

Fara el presente trabajo se utilizardn desperdicios de incubadora de
una empresa localizada en la ciudad de Guadalajara especializada en la
produccidn de aves para engorda. :

DISERD EXPERIMENTAL.

Inmediatamente despues de un ciclo de incubacion(2i dias) se
seleccionaron mediante tramsiluminacion huevos conteniendor productos a
termino que no lograron eclosionar y se lavaron en agua corriente durante
153 min. para eliminar contaminantes.

lLos experimentos se realizaron siguiendo un disefio factorial que

consistid de cuatro concentraciones de acido acético disuelto en agua de
la 1llave(0,3,6 y B4 y dos relaciones Volumen de solucién/Volumen de
desperdicio(3z:l y Z:1).Para cada una de las . relaciones se realizaron
experimentos con las cuatro concentraciones del 4dcidoy de lo que

resultarédn B8 combinaciones,cada  experimento individual se repitid en
tres ocasiones procesando 4 Kg. de desperdicio sn cada tratamiento.

PRIMERA ETAFA.

Fara todos los tratamientos se utilizd una autoclave de 40 lts. de
capacidad en la que se depositardn separadamente las soluciones
control (07 de &cido acético) y experimentales, el material se sometid a
120 C de temperatura y 135 libras de presion/cm? por 30 min. para lusgo
lavarse en agua corriente durante 195 min. vy homogenizarse en un molino
mecanico para granos, luego se deshidratd por exposicidn directa al sol
durante 48 hers en hastidores de madera de 1 a2 con malla de plastico de
poro cerrado,para molerse por segunda vez y obtener un pulverizado mas
fino gque se conservd en bolsas de polietileno debidamente identificadas,
Al pulverizado se le practicd un andlisis bromatoldgico,ademés de la
cuantificacion de Ca y P de acuerdo a las técnicas descritas por la
Associatidn of Official Analytical Chemists(l.).

Los wvalores oabtenidos se expresan como la X de tres determinaciones y
se sometieran a un andlisis estadistico de varianza seguido de la prueba
de Tukey(12).

SEGUNDA ETAPA

A partir de los resultados que mostraron durante la primera etapa la

mejor solubilizacidn del cascardn y estabilidad del producto se selecciond

una de las soluciones con Acido acético para realizar una serie
uperimental -adicional compussta por tres repeticiones, que se compararon
contra un grupo control en el que solamente se utilizd agua.

En estos experimentos s2 repitieron las mismas condicionzs. operativas
del tratamiento FfiIsico/quimico anteriormente descritos,con el uso de. ung
parrilla de alambre ajustada al diametro interior del autoclave para .
sumergir completamente el desperdicio, al finalizar el procedimiento y
despues de lavar el .. material se separaron los cascarones de: los grupos -
control y experimental que se deshidrataron al seol para registrar su peso
en una balanza granataria con i gr de sensibilidad.

Con la solucién remanante se repitid un segundo y tercer tratamisnto-~
con 1 Kg. de desperdicios respectivamente;sin embargo para cada vez se
recuperd el volumen inicial de 1la solucidn perdido por evaporacion
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’mediante la adicién de acido acético en una cantidad equivalente al 374 de
la concentracién original y la incorporacidn de agua hasta alcanzar 3 1ts.
de solucién total, este mismo veolumen se completd con agua en el grupo
control.

A traveés del estudio se registrd el pH al inicio y final del tratamiento
fisico/quimico mediante un potenciometro Corning.

El cé&lculo de la solubilizacion del cascardn se expresd cemo la
diferencia entre el peso de los cascarones sin farfaras del grupo control
y experimental. Mediante la prueba estadistica T de"Student'se compararon-

las . medias resultantes de las trss determinaciones & un nivel de
sigificancia del 0.03%.



RESULTADOS

La eficiencia en la seleccidn de productos a término gque no lograron
eclosionar, mediante trasluminacidn fué de 984, el material restante
congsistid de embriones en diferentes estadios de desarrollo que se
identificaron facilmente al final del procesamiento experimental, el
porcentaje de embriones en el desperdicio completo fué del 357

Las soluciones con mayor concentracidn de acido 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
praodujo un aumento de alrededor de 1.98 unidades de pH por la liberacidn
de carbonatos y proteinas presentes en los huevos; mientras gque en las
soluciones control el aumento fud de 2.12 unidades al finalizar el proceso
experimantal

En los grupos control no se produjo solubilizacidn del cascardn, los
desperdicios tratadozs con Acido acético revelaron una remocion variable
del cascardn sumergido en la solucidn, ademas durante el lavado =se elimind.
wna cantidad adicional del cascardn.

El material pretratado se molid facilmente en fresco, el homogenado
resultante se deshidratd por edposicion directa al sol en un lapso de I6 a
48 horas, <con 1o que adoptd una apariencia de aglomerado consistente, de
olor carnico color café claro que contenia plumédn y con un porcentaje de
hdmedad inferior al 10%.

Después de una sequnda molienda se logrd un pulverizado fino que
representd el 204 del peso humedo original de los desperdicios antes de su
procesamiento. ‘

El pulverizado se& almacend en un lugar fresco y seco sin
antioxidantes o conservadores durante 10 meses sin que se observaran
signos de deterioro o rancidéz en las muestras tratadas; mientras que en
los controles se produjo deterioro.

CENIZAS

La mayor solublilizacidn del cascardn ¥y disminucidn del contenido de
cenizas se laogrd con las concentraciones del & y 8% de &cido acético en
amhas relaciornes Volumen de Soluciédn/Pesp del desperdicio, en  los
controles se encontrd la mayor cantidad de cenizas y el contenido mineral
del resto de los tratamientos alcanzd valores comprendidos entre los
anteriores. Fig.l

CONTENIDO FROTEICO

Los mayores porcentajes protéicos ( base seca ) resultaron del material
tratado con Acido aceético al & y BL y {fueron de 56.41 y 57.15%
respectivamente en la relacifn 3:1 VYol. de Sol./ Feso del desperdicio y
de S52.23% con &cido acético al BYZ de la relacidn 2:1. El valor protédico
del grupo experimental tratado con &cido aceético al 6% relacion 21
estadisticamente no difiere del material tratado con acido al 3% en ambas
relaciones. Mientras que el contenido protéico de los grupos control fua

-semejante al grupo tratado con &cido acético al 3% de la relacién 231 Fig.

-3
Y

Tanto en los grupos control como experimentales se encontrd una relacidn

.inversamente proporcional entre el porcentaje protéico y el contenido de:s.

cenizas.

CUANTIFICACION DE CALCID Y FOSFORD. .

Los menores porcentajes de Ca en 21 material pretratadouresulisron-oom ..o,

10



las concentraciones al & y 8% .de Acido acético en la relacion 3:1 Vol. de
Sol./ Peso del .desperdicio, mientras que la cantidad de Ca presente
despugs del tratamiento con Acido acético al 3% en ambas relaciones y la
del material tratado con A&cido acético al &6 y B% de la relacidn 2:1 no
fueron diferentes entre si, los controles revelaron la mayor cantidad de
Ca a través del estudiop Fig. 3.

El contenido de fésforo de los controles fue semejante al resto de los
tratamientas experimentales, mientras que los mayores valores se
sncontraron con los tratamientos al 3% de &cido acético en ambas
relaciocnes y 6% de la relacion 3:1 Fig.4.

CONTENIDO DE GRASA.

La concentracion de grasa en el material control y experimental fue:
comparable entre todos los tratamientos y representd aprozimadamente un.
304 ( guadro 1 ).

REUTILIZACION DE LAS SOLUCIOMES DE ACIDO ACETICO.

Con la parrilla ajustada al diametro interno del autoclave se
sumergieron  completamente los desperdicios, esto mejord bas%anta la
solubilizacion del cascardn por el . tratamiento expericsntal. . :

El  incremento de pH en la soluciton contsol.y experimental al finalizar
el proceso fud de 1.06 y L.71,¢espectivamente, el aumento de pH después
del segundo y . tekger procesd con la misma solucién experimental estuvo
- comprerdido.  entre " 5.58 a 0.39 unidades, mientras que el pH de la solucidn -
contral mosterd un descenso de 0.27 unidades de pH en 21 segundo proceso vy
en el tercero tuvo un aumento de 0.1l unidades. ( cuadro 2 ). ‘

, El cascardn de los huevos control permanecio intacto a traves del
estudio;  los cascarones del grupo experimental se .solubilizaron
completamente después del primer proceso y parcialmente en los ctros dos-
tratamientos adicionales. _

La cantidad total de cascarones solubilizados en la muestra experimental-
fué de 304,55 gr. de 144 huevos, que representan el 724 en comparacidn
con  la cantidad presente en las muestras contral que contenian 708.80 grs,
" { p<0.05 ) cuadro 3. Despuds de cada proceso de perdieron alrededor de 500
ml de solucitdn - por eveporacidn tanto en los grupes- control  como -
experimental. ‘
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ACIDO
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€ %

8 %

CUADRO

PORCENTAJE DE ORASA
Relacion 3.1 vol/ poso | Roleclon 21 vel / poso
| .
% wp e % K 8w cw %
]
si.70 4.77 18.04 32.16 2.67 8.80
"52.89 . 244 7.89 2.1 e.76 2.50
31.@9 0.38 113 50.68 £.08 T
0T 2.07 0.78 51.08 1.6 0.04
16



P.H.

PROCAB O
1HICTIAL

PRINERA
RECARGA

B8HOUNDA
RECARGA

CUADRO 2

EXPERIMENTAL CONTROL
1HIGIAL FINAL A 1RIeIAL FIRAL a
177 8.40 171 7.01 0.07 1.00 |
5.18 514. 0.859 8.77 9.04 - 829
3.60 B.79 0.39 8.84 8.20 0.1
VALORED PROMGDIO 0 TRES DATE RENINACIONES,




===

1

PROCESO
IRICIAL. §

PRIBERA
RECARCA 2

saauUN DA 3
RESARGA

TOTAL

\ .
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DISCUSION.

La separacidon mediante trasluminacidn de los productos a término que no
lograron eclesionar de los que interrumpieron su desarrocllo . en fase
temprana o tardia resultd impractica.

La disminucidn de acidé:z en los tratamientos experimentales indica que
solo se produjo neutralizacidn parcial del Acido acético por la
solubilizaciédn del cascardn, tal como fug reportado previamente. por Garcla
y col. ( 3 )3 -aparte, la formacion de acido carbdnico por la reaccion
entre el carbonato de Ca y acido acético contribuyd a mantener la acidé:
en las soluciones experimentales.

La variacion en el contenido de cenizas fud inversamente proporcicnal a
la concentracién de &cido acético, con la mayosr cantidad resultaron las

-menores concentraciones de Ca.

Con base a lo anteriormente seffalado se selecciond el msjor tratamiento
para obtener material pretratado con los menores niveles de Ca.

La wvariacidn en el contenido de fasforo entre los tratamientos no tuvo
un efecto atribuible a las condiciones experimentales, por lo gue su
caomportamiento fue diferente al de Ca.

la concentracidn de proteina de S5&6.41 y 57.15Y% resultantas de los

.\ e

tratamientos con & vy B% de Acido acético de la relacion JFsl y O2. 230 con

acido acético al 8% relacion 2:1 fueron superiores a loz niveles protéicos.

de los principales granos que se utilizan en la alimenlacion animal como
soya, cartamo y Qirasol; sin embargo antes de sustituir parite de estos
ingredientes por otros no convencionales como el del presente estudio ez
necesario  evaluar su calidad aminoacidica y disponibilidad respecto a la
especie qQue lo consumira.

Debido al contenido de grasas en el subproducto resultante de los

distintos tratamientos, seria necesario determinar la calidad vy
estabilidad de este mediante andlisis cualitativos como indice de
perdxido, lodo y acideéz, .

Con esto se podria conocer el tiempo maximo de almacenamiento del
producto, contenido de Acidos grasos esenciales y acil-gliceridos.
Una de las desventajas resultantes de la grasa ( 30% ) en =1 material

pretratado es gue favorece la oxidacidn, por lo que para almaconarse’

deberan agregarse conservadores que retarden este fendmeno (15).

Las muestras almacenadas despuds del tratamiento con dcido acético
mostraron mayor resistencia al deterioro quer las muestras control, esto
obedece al efecto  {fijador y preservador del Acido acético (14)3; ademéds,
durante el tratamiento experimental se forma acetato de Ca que es un
inhibidor del crecimiento bacteriano ( 17). S

El uso de la parrilla de imersitn produjo buenos resultados ya que. e
solubilizé toda el &rea del cascarén que bajo otras. condiciones permanecia
flotando.

Una de las principales limitacicones para la reutilizacidn dessaluciones. .

de &cido acética es la--conservacion..del . efecte solubilirante para el
carbonato de Ca de los cascaropnes; por el aumento.de la congentrosity de.

los lones de Ca  disueltos después .del . tratamienta  experimental, sin

embargo, la adicién complementaria de. dcido. . .ackbtice. en-: este estudio

permitio disminuir &1 efecto del iop-comwm ( 8 .) vy s@ recuperaron
parcialmente las propiedades . originales de 1a primera solucién
experimental, .como consecuencia de esto solo se necesitaron 400 ml de
dcido acético al final del experimento para tratar 3 kg. de desperdicio,
de otra manera se hubieran requerido 720 ml para la misma cantidad de
huevos.

A
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For optra parte,las soluciones remanentes al final de la serie de tres
experimentos con recarga de Acido acético podrian reutilizarse para otros
dos procesos sin que disminuyera la calidad del producto resultante tal
como se comprobd en experimentos adicionales en los que se produjo un
resquebrajamiento del cascardn que permitid retirarlo facilmente, lo cual
no ocwere con la coccidn simple.

Con la reutilizacidon de soluciones de dcido acético se reduce hasta en
un 33 % el costo del procedimiento. Una alternativa adicional de
abaratamiento seria la obtencién de 4cido acético por fermentacidn a-
partir de etanal o frutas(is ).

For otra parte, para confirmar la presencia de sales de calcio
solubilizadas por el tratamiento experimental se indujo su precipitacidn
con la adicién de 15 ml. de 4dcido sulfarico {(gradeo industrial) a 2.5
litras de la solucidn firmal - resultante de. varios . ciclos de
procesamiento,de - esto s obtuvo un precipitado blanguecino y granuloide
que después de sedimentarse ocupo una tercera parte del volumen total de
la solucidn,

El precipitadn posiblemente corresponde a sulfato de calcio que pocee
baja disponibilidad biolégica para utilizarlo como fusnte de calcio en
raciones alimenticias para animales (19), sin embargo, sste mismo fenoameno
puede repetirse con el uso de acido ortofosfdrico para formar complejos de
ortofosfato que se consideran una excelente fuente de calcio y fosforo(20)
con lo que se optimizaria el proceso.

Esta misma reaccidon podria aplicarse para $ransformar  los desperdicios
de cascarones que regularmente resulten al final del praoceso de incubacidn
en una fuente de calcio de mavor disponibilidad que los carhonatos.

Asimismo,; segun 1as disposiciones de la SEDUE;la eliminacion de las
soluciones Acidas debe hacerse hasta que se havan neukralizado,lo gue
puede facilmente lograrse con Alcalis,por lo que los desechos del presentes
procedimiento no resultarian contaminantes ni provocarian deterioro
ecoldagica(2l ).

P
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CONCLUSIONES,

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

2.- Los altos wvalores de grasa y proteina del producto pretratado
peraitirian su uso en la alimentacion de especies con altos requerimientos
energetico/protéicos tales como las aves,peces,caninos y felinos entre los
principales.

3.~ La estabilidad del producto a la descomposicidn por efecto del Acido
acetico permite almacenarlo sin la adicidn de antioridantes por un periodo
de cuando menos dos meses. '

4.~ El procedimiento puede realizarse a un nivel industrial debide a que
las operaciones técnicas resultan practicas;sencillas y no demandan mane
de obra especializada.

S.~ Con el presente estudio es posible evitar la contaminacidn ambhiental .
que results de las plantas incubadoras.

b.— Con la recarga de Acido acético es posible abaratar el costo del
procedimiento por COoOnNsumo de acido acetico hasta en un 3I34.
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