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Resumen

La investigacion Biopolimero quitosano en la remocion de solidos
suspendidos en agua de cola de la industria harinera de pescado para
obtener un incipiente alimenticio, el objetivo general fue: emplear el
biopolimero quitosano para remover solidos suspendidos (SS) en agua de
cola de la industria harinera de pescado, con la finalidad de obtener un
incipiente  alimenticio. Las metodologias empleadas fueron:
desacetilizacion, sedimentacion; prueba de jarras, de Weende, y, de
Romero. Las conclusiones, respecto del agua de cola de la industria
harinera de pescado, fueron: 1) el biopolimero quitosano remueve SS con
pH = 6,5 %, en un minimo de 34,2 %, después de un tiempo determinado;
2) 600 ml de solucién de quitosano, que actia como reactivo coagulante
en el proceso de remocion de solidos suspendidos; 3) disminuye la
composicion proximal, por efecto del biopolimero quitosano con una dosis
de 600 ml de solucion ; 4) el incipiente alimenticio obtenido después del
proceso de remocidén de SS, es aceptado en la dieta alimenticia por una

cuadrilla de gatos.

Palabras Claves: Biopolimero quitosano, remocion de soélidos, harina de pescado,

incipiente alimenticio.



Abstract

The research Chitosan biopolymer in the removal of suspended solids in
tail water from the fishmeal industry to obtain an incipient food, the general
objective was to use the chitosan biopolymer to remove suspended solids
(SS) in tail water from the fishmeal industry, in order to obtain an incipient
feed. The methodologies used were: deacetylation, sedimentation; proof
of decanters, of Weende, and, of Romero. The conclusions, regarding the
tail water of the fishmeal industry, were: 1) the chitosan biopolymer
removes SS with pH = 6.5%, at a minimum of 34,2 %, after a determined
time; 2) 600 ml is the dose of chitosan biopolymer, which acts as a
coagulant reagent in the process of removing suspended solids; 3) the
proximal composition decreases due to the effect of the chitosan
biopolymer with a dose of 600 ml of solution; 4) the incipient food
obtained after the process of removal of SS, is accepted in the diet by a

group of cats.

Key words: Chitosan biopolymer, solid removal, fish meal, incipient food



CAPITULO |

Introduccion

Los biopolimeros, son macromoléculas estan presentes en los seres
vivos, son polimeros producidos por organismos Vivos, en otras palabras,
son biomoléculas poliméricas. Los polisacaridos, las proteinas y los
poliésteres derivados del reino vegetal y animal, constituyen la familia de

polimeros naturales.

Los polimeros de origen natural se han utilizado para una variedad de
aplicaciones biomédicas, varios de estos polimeros son parte de nuestra
dieta y se han utilizado en una variedad de aplicaciones humanas en
excipientes farmacéuticos, protesis administracion de farmacos vy

aplicaciones de imagenes.

Ya, en el afio 1993, Gagné, diria Los humanos hemos

aprendido a través de las edades a explotar los recursos



de la naturaleza de muchas maneras y, desde tiempos
inmemoriales, hemos reconocido la riqueza y el potencial
del mar. Los mariscos han servido como fuentes de
energia y nutrientes para los humanos durante siglos, y se
han convertido en un manjar elogiado por muchos
gastrénomos. Ademas de su uso como fuentes de energia
y nutrientes, recientemente se ha demostrado que los
productos del mar son excelentes fuentes de bioquimicos
de uso, como la quitina, un biopolimero natural con

propiedades unicas.

La quitina es un polisacarido compuesto por unidades de N-
acetilglucosamina que se enlazan del mismo modo que la glucosa se une
para dar lugar a la celulosa. Es muy frecuentemente en la naturaleza, ya
gue forma parte de las paredes celulares de los hongos, el exoesqueleto
de los artropodos y algunos organos de otros muchos animales. La
pérdida del acetilo de grupo acetilamino de la quitina, es un compuesto

derivado, conocido como quitosano.

El camaron es uno de los productos pesqueros importantes en el Perd, el
guitosano, obtenido de la desacetilizacidon de la quitina, que se encuentra
en el exoesqueleto del camardn, este bioresiduo, es desechados por
muchos, y empleado por otros, para la obtencién del biopolimero

guitosano, que, como Ya indico lineas arriba, tiene multiples aplicaciones.



El agua de cola de la industria harinera de pescado, es la principal fuente
de contaminacién sobre los cuerpos de agua en donde estas industrias se
han establecido; en la composicion quimica del agua de cola, existe
sélidos suspendidos, y que, parte de ellos, son microparticulas de
pescado, que, como materia organica sin tratamiento, son adicionados

como residuos organicos, en la linea de efluentes.

La presente investigacion, pretende remover los solidos suspendidos en
el agua de cola de la industria harinera de pescado, no solo, con la
finalidad de mitigar los impactos ambientales adversos, causados por el
efluente, sino que, mas alla de ello, darle un valor agregado y obtener un

insipiente alimenticio para la dieta gatos.

1.1. Planteamiento del problema

La preocupacion por el tratamiento y disposicion del agua residual
generada por la industria pesquera, ha involucrado, a través de los
afios, a varios investigadores, tanto, nacionales como
internacionales. La industria pesquera incluye los procesos de corte
y enlatado, reduccion a harina de pescado y congelacién, como
procesos de transformacion de materia prima, solamente se tienen
los dos primero; estos procesos consumen grandes cantidades de

agua, en las diferentes fases del proceso de industrializacién, lo cual



aunado, tanto a la composicion organica de las especies
transformadas, como a los gastos de agua manejados por las
embarcaciones en su proceso de descarga en planta, generan
grandes cantidades de aguas residuales, con elevadas cargas
organicas contaminantes (p.22), (...), el agua residual, llamada agua
de cola, en este tipo de industria, contiene aproximadamente el 20 %
de la proteina total del pescado, en un 6 a 7 % de sdlidos, el agua es
generalmente tirada [vertida] por las plantas procesadoras (Araujo,

1998, p.67).

La contaminacion marina, se conoce desde varios afios atras. En el
Peru, no solo las principales ciudades y zonas productivas presentan
problemas de contaminaciéon ambiental y pérdidas de recursos, la
contaminacion de las aguas costeras (p.3) provocado por el vertido
de residuos liquidos industriales (...). Desde la perspectiva
ambiental, la fabricacién de harina de pescado tiene un significativo
impacto sobre el ecosistema en que opera, afectando, ademas, el
bienestar y la salud de las personas, esta actividad es beneficiosa
para el pais, genera divisas, es fuente de empleo y contribuye al

desarrollo del Pera (Cabrera, 2002, p.8).

Durante la produccion de harina de pescado se generan varios
residuos liquidos: agua de cola (grasas, agua y soélidos finos),

sanguaza (agua con alto contenido de carga organica) y agua de



bombeo (materia organica suspendida y diluida, aceites y grasas,
sangre y agua de mar). Todo ello, ademas de los efluentes
generados durante el lavado de equipos del proceso y la limpieza
general de la planta, usando sustancias &acidas o alcalinas que

requieren ser tratadas o neutralizadas (Alva, 2009, p.5).

Las industrias dedicadas al procesamiento de harina de pescado,
vierten sus efluentes al mar mediante tuberias que llegan hasta la
playa, algunas con tratamiento previo y otras no, soltando altas
cargas de materia organica contaminante, considerandose un
aproximado, que algunas empresas desechan una produccion anual
de residuos solidos no recuperados que se vierten al mar de 1.256,4
TM, de los cuales el 5 % son recuperados con algun sistema. Esto
indica el alto grado de deterioro que se viene causando a las bahias

(Espinoza, 2011, p.32).

Los desperdicios de la pesca generados de los procesos de
industrializacion. Se considera que alrededor de un 40 % a 50 % de
cualquier pescado procesado, es desperdicio, por ejemplo: aletas,

visceras, espinazo, cabeza, sangre, piel, etc. (Cruz, 2016, p.12).

En la actualidad, la industria de harina y aceite de pescado en el
Perd, aln no cuenta con un plan que promueva las actividades de
tratamiento ambiental dentro de su proceso productivo, sin embargo,

existen empresas agremiadas a Aproferrol [cuenta con un sistema



1.2.

de tratamiento de efluentes de plantas pesqueras] que buscan

minimizar el impacto ambiental (Canales et al., 2017, p.103).

El problema de la presente investigacion, se centr6 en la remocién
de sdlidos en el agua de cola de la industria harinera de pescado,
con la finalidad de mitigar los impactos ambientales, producidos por

este sector productivo.

Descripcion del problema

La quitina es uno de los biopolimeros mas abundantes, después de
la celulosa [biopolimero compuesto, sustancia solida, blanca,
amorfa, inodora y sin sabor, e insoluble en agua, alcohol y éter que
constituye la membrana celular de muchos hongos y vegetales], que
se encuentra en la mayoria de los vegetales. La quitina se encuentra
como componente de los exoesqueletos de invertebrados y las
paredes celulares de algunos hongos y algas. La quitina se produce
por biosintesis en los organismos antes indicados y presenta una
taza de reposicion tan alta en la biosfera que se estima duplica a la

celulosa (Valenzuela, 6, p.2).

El quitosano, principal derivado de la quitina, se obtiene
industrialmente mediante tratamiento de desacetilacion quimica o

enzimatico. Dependiendo de las condiciones de reaccion, se



obtienen quitosanos de diferentes pesos moleculares y grados de
desacetilacion. Estas variables los hacen Utiles para diversas
aplicaciones. Actualmente son usados como productos alternativos
en el ambito de la tecnologia agricola como bioestimulantes
[sustancias organicas que cuando se aplican en pequefias
cantidades afectan el crecimiento de las plantas y su desarrollo] en
el control de plagas y en la proteccion de semillas y frutos, se utiliza
en cosmetologia, dadas sus propiedades regenerativas de los tejidos
y Su potente accion bactericida, en alimentacion por ser floculantes
de proteinas y lipidos, y por su accion anticolesterolémica, entre

otras (Pastor, 2004).

El quitosano es un biopolimero natural con importantes propiedades
funcionales y a este hecho se suma el valor afiadido de obtenerse a
partir de la quitina, que se extrae principalmente de las cascaras de
crustaceos y que constituye un subproducto importante procedente
de la industria pesquera. El quitosano fue descubierto por Rouget en
1859 y el estudio de este polimero a lo largo de todos estos afios ha

generado su empleo en multiples aplicaciones Lopez, 2011, p.34).

Las ultimas dos décadas han sido testigos desarrollos serios de una
variedad de tecnologias basadas en la utilizacion de quitosano y sus
derivados. El quitosano, sus oligdbmeros [cuando sus radicales

asociados son distintos entre si] y varios de sus derivados surgieron



como nuevos biomateriales y actualmente estdn en uso o0 bajo
consideracion en una serie de aplicaciones (farmacéutica,
cosmética, médica, alimentaria, textil, agricola, etc.), (...). Introducido
en el mercado en la década de 1990, el quitosano ha sido objeto de
muchas investigaciones sobre su potencial como un excipiente
farmacéutico atii 'y prometedor en diversas formulaciones
farmacéuticas. Al lado de las mas tradicionales formulaciones, el
guitosano ha encontrado uso en aplicaciones novedosas tales como;
la administracion de vacunas, el suministro de péptidos y genes,
ademas de su uso en la ingenieria de tejidos. Hasta ahora, el
sistema de administracion de la vacuna de quitosano nasal contra la
influenza se ha probado para la vacunacion en sujetos humanos, y
se ha demostrado que es eficaz y protector 6 135,290. La utilidad del
guitosano como ingrediente farmacéutico gané mas interés cuando
comenz6 a desarrollarse una comprension cientifica de al menos
algunas de las actividades farmacologicas de este carbohidrato

versatil (Gouda, 2008, p.29).

El uso de enzimas proteoliticas tiene algunas ventajas sobre el uso
de productos quimicos (p.19), tales como la prevenciéon del estado
natural de quitina, evitar la neutralizacion de los efluentes y otros. Se
ha demostrado que los polimeros quitinosos exhiben propiedades
antimicrobianas y de forzamiento de pelicula; realiz6 investigaciones

para optimizar las condiciones para la desproteinizacion enzimatica

10



de residuos de Shrimp [camardn, en castellano] con el uso de
metodologia de superficie de respuesta, de igual forma, realizd
investigaciones para aplicar bafios de quitosano para controlar el
deterioro de la calidad post-cosecha del camardn crudo durante el

almacenamiento en frio (Gagné, 1993, p.19).

El quitosano (polisacarido de alto peso molecular), obtenido por
desacetilacion [cualquier reaccién que elimina uno 0 MAas grupos
acetilo de una molécula] parcial de la quitina (polimero natural de N-
acetil D-glucosamina), tiene propiedades particulares muy
importantes por ser el Unico polielectrolito cationico. Es soluble en
acidos organicos diluidos, gelificando y coagulando en medio
débilmente acido y neutro. Presenta la capacidad de preservar
alimentos durante mayor tiempo, debido principalmente a su
capacidad para formar filmes semipermeables al O, y al CO, (Bai et
al., 1988) y a sus propiedades biolégicas (Muzzarelli, 1986) ya que,
a diferencia de otros materiales usados para cubrir frutas, ha
demostrado ser antifangico (El Ghaouth et al. 1992a; 1992b; Sttssel

y Leuba, 1984, en Rodriguez et al., 2000, p.27).

El quitosano, derivado de la quitina obtenida de los desechos de
camaron, es un polimero cuya caracteristica principal es la
solubilidad, lo que lo hace muy atractivo a industrias como la

alimenticia, de cosméticos, en la generacion de productos agricolas

1



e incluso en labores de tratamiento de aguas residuales. La quitina
es el segundo polimero mas abundante en el planeta, por lo que su
utilizacion a gran escala en México es muy prometedora, como lo ha
sido en Japdn, en donde alrededor de 250 empresas explotan la

quitina (Hermosillo, 2007, p.23).

El quitosano presenta una gran variedad de propiedades biol6gicas
como biodegradabilidad [producto o0 sustancia que puede
descomponerse en elementos quimicos naturales por la accion de
agentes biolégicos, como el sol, el agua, las bacterias, las plantas o
los animales], biocompatibilidad [es la capacidad de un material para
actuar con una respuesta adecuada del medio bioldgico en el cual
son utilizados], baja toxicidad, actividad antimicrobiana de amplio
espectro, y capacidad de formacion de peliculas comestibles. Esto lo
convierten en un biomaterial atractivo [presentan propiedades fisico-
guimicas especificas, con caracteristicas técnicas para la fabricacion
de implantes o dispositivos biomédicos] para aplicaciones
biotecnoldgicas e industriales. Un ejemplo de esto son las peliculas
de quitosano, que han sido probadas en conservacion de alimentos
y la tecnologia de envasado, ya que exhiben una alta actividad
contra patégenos, como hongos, levaduras, bacterias Gram-
positivas y negativas, disminuyendo el deterioro de los alimentos de

origen animal y vegetal (Valenzuela y Arias, 2012, p.33).

12



El quitosano es uno de los pocos polisacaridos catiénicos naturales.
Se deriva de la quitina mediante la desacetilaciéon de la misma en
condiciones muy alcalinas y a altas temperaturas (Hosokawa et al,
1990; Pastor e Higuera, 2004; Rabea et al, 2003). Es un polimero
biodegradable, no toxico, biocompatible, semipermeable, con
propiedades filmogénicas [producto que forman sobre el sustrato,
una pelicula que reduce la capacidad de adherencia del petréleo] y
antimicrobianas [sustancia que elimina microorganismos o inhibe su
crecimiento, tales como, bacterias, hongos o parasitos], o que lo
convierte en un material versatil y con un gran potencial como
empaque de alimentos (Khan et al., 2000). Ademas, presenta la
propiedad de ligar lipidos [conjunto de moléculas organicas que
estan constituidas principalmente por carbono e hidrogeno y en
menor media por oxigeno, son moléculas insolubles en agua] y
metales como cobre, zinc, plomo, vanadio y hierro, y puede extender
la vida de productos alimenticios frescos y con alta actividad como

frutas, verduras y carnes (Jeon et al., 2002).

Ya, desde afios atras, algunos investigadores, en forma incipiente,
iniciaron algunas investigaciones enfocadas en el quitosano y su
comportamiento se presenta a continuacion, a algunos
investigadores, que ya intentaban realizar algunas investigaciones,

relacionadas al tema de la presente investigacion:

13



Gagné (1993), sostenia que, ya se podia producir quitina y
quitosano a partir de desechos de crustaceos (pp. 10-35),
los cuales se podian procesar como alimentos. Sostenia
también que, se podia preparar quitosano a partir de quitina
mediante desacetilacion parcial, ademas de que el quitosano
podia preservar camarones frescos sin cabeza. Finalmente,
sostenia que el quitosano tenia  propiedades
antimicrobianas, y que habian sido probadas en varios
microorganismos implicados en el deterioro de alimentos y/o
intoxicaciones alimentarias, especialmente los asociados

con el pescado y los productos desnatados.

Maurelia et al. (1998), sostenia que, se podia realizar la
extraccion solido-liquido de iones metalicos desde efluentes
mineros usando quitina y quitosano (pp. 103-111). Ambos
polimeros se obtuvieron desde residuos de crustaceos de la
industria pesquera de la region. Sostenia también que el

guitosano resultd ser mejor extractante que la quitina.

Chhabra (2004), sostenia que, la utilizacién de las cascaras
de desecho de la industria de procesamiento de moluscos
para aplicaciones potenciales es otra area inmensa de
investigacion; las aplicaciones de quitosano, un derivado de

la quitina, el polimero natural extraido de cascaras de

14



langosta, cangrejo y camarones (p.12), para mejorar la vida
util de los mariscos habria abierto nuevos horizontes [de

investigacion].

Rodriguez et al. (2000), advirti6 que se podia aplicar capas
de quitosano (pp. 25-32) sobre la superficie de frutos de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill) con el objeto de
evaluar su influencia en el mejoramiento de la calidad y
prolongacion del periodo de conservacion. Pudo, ademas,
determinar varios parametros de calidad durante el
almacenaje a 20 °C. finalmente, advirtio que las capas de
quitosano mejoran la calidad solamente de los tomates

rosados con respecto a aquellos sin tratar.

1.3. Formulacién del problema

1.3.1.

Problema general.

¢En qué medida se podra emplear el biopolimero quitosano
para la remocién de solidos suspendidos en agua de cola de
la industria harinera de pescado, para obtener un incipiente

alimenticio?

15



1.3.2. Problemas secundarios.

1. ¢Cudl es la dosis apropiada del biopolimero quitosano,
gue actia como reactivo coagulante en el proceso de
remocion de sélidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, para la produccién de

incipiente alimenticio?

2. ¢Cuédles es la variacion de la composicion proximal por
efecto del biopolimero quitosano, en el proceso de
remocion de solidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, para la produccién de

incipiente alimenticio?

3. ¢Cudl es el nivel de aceptacion de una cuadrilla de
gatos, del incipiente alimenticio obtenido después del
proceso de remocion de solidos suspendidos en agua

de cola, de la industria harinera de pescado?

1.4. Antecedentes

No se ha encontrado trabajo similar a la presente investigacion, sin

embargo, para poder tener una nocion del biopolimero quitosano y

su influencia en el agua de cola de la industria pesquera, para la
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produccién de incipiente alimenticio, se presenta a continuacion,
algunas investigaciones, internacionales y nacionales, que permitan

contextualizar la investigacion desarrollada:

. Garcia (2017), conocedor de que la industria de langostino
blanco, solamente ha desarrollado la linea comercial de su
carne, se interesé en que su exoesqueleto era desechado,
con lo cual se desaprovecha la posibilidad de utilizarlo como
fuente de subproductos, tales como, proteinas, pigmentos,
cenizas, calcio y en especial, un polisacarido llamado
quitosano (p.10), realiza una investigacion, denominada:
Obtencion de quitosano a partir de exoesqueleto de
langostino  blanco (Litopenaeus vannamei), para el
tratamiento de efluentes industriales, la presenté como tesis,
permitiéndole obtener el titulo profesional de Ingeniero
Agroindustrial y Comercio Exterior; la realizé en la ciudad de
Chiclayo, Peru. El objetivo general (p.16) fue, aprovechar el
exoesqueleto de langostino blanco Litopenaeus vannamei,
para obtener quitosano para el tratamiento de efluentes
industriales. Los objetivos especificos (p.16) fueron: 1)
Determinar el procedimiento para la obtencion de quitosano.
2) Determinar el rendimiento del exoesqueleto en la
obtencién de quitosano. 3) Aplicar el quitosano en los

efluentes industriales. 4) Determinar la cantidad de
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quitosano en los efluentes industriales. Emplearon como
metodologia (pp. 34-40), el quitosano de obtuvo a partir del
exoesqueleto de langostino blanco, la prueba de jarras
permitié determinar la cantidad éptima de quitosano a utilizar
para el tratamiento de los efluentes industriales. Las
conclusiones de la investigacion (p.50) fueron: 1) EI método
guimico empleado para la extraccibn de quitosano se
concluye que, aumentando la temperatura, el rendimiento de
quitosano disminuye. 2) El rendimiento maximo de quitosano
se obtiene a [una] temperatura de 75 °C. 3) Los ensayos de
coagulacion demostraron que el aumento en el pH de
floculacion influye positivamente en el rendimiento de

remocion de color de aguas residuales.

Cconislla (2017), basado en la relacion estructura-actividad
de los materiales, y conocedor de que diversos grupos
funcionales podrian ser flexible injertados en quitosano no
s6lo para la absorcion eficaz de contaminantes o colorantes,
y en otros ambitos de la ciencia, como seda en la
biomedicina, que en las ultimas décadas (...), que en las
ultimas décadas se esta dando un interés creciente hacia el
uso de sistemas de entrega para un tratamiento mas eficaz
de diversas enfermedades (p.9), lleva a cabo una busqueda

de soluciones innovadoras basadas en vectores intra-
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celulares, dado que, el quitosano cumple un papel muy
importante  debido a sus propiedades biolégicas
(biodegrabilidad, biocompatibilidad), en tal sentido, realiza
una investigacion denominada: Desarrollo de microparticulas
de quitosano entrecruzado y cuaternizado para la adsorcion
de acido desoxirribonucleico (ADN), la presenté como tesis,
permitiéndole obtener el titulo profesional de Licenciado en
Quimica; la realiz6 en la ciudad de Lima, Perd. El objetivo
general (p.12) fue la preparacion y caracterizacion de los
distintos tipos de microparticulas de quitosano, modificado
guimicamente con cloruro de glicidil trimetil amonio (CTAG)
y entrecruzado con grutaraldehido (GL), para su aplicacion
en la adsorcion de ADN. Los objetivos especificos (p.12)
fueron: 1) Determinar el grado de desacetilacion, la masa
molecular del quitosano de partida y caracterizar el
guitosano por: espectroscopia infrarroja (FTIR), difraccion de
rayos x (DRX) andlisis termogravimétrico (TGA y DTG) y
analisis por microscopia de barrido electronico (SEM). 2)
Preparacién de las microparticulas de QE entrecruzados con
Glutaraldehido (GL), QC cuaternizados con Cloruro de
glicidil trimetil amonio (CTAG) y QCE. 3) Caracterizar las
microparticulas de quitosanos modificados quimicamente
(QE, QC y QCE) por técnicas analiticas (titulacion

conductimétrica) y técnicas instrumentales FTIR, DRX, TGA,
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DTG y SEM. 4) Realizar pruebas de adsorcion de ADN con
las microparticulas de quitosano modificado quimicamente
(QE, QC y QCE). Emple6 Ila siguiente secuencia
metodoldgica (pp. 55-67): caracterizacién del quitosano,
entrecruzamiento de quitosano, cuaternizacion de quitosano,
entrecruzamiento de  quitosano  cuaternizado  con
gluraldehido, proceso de adsorcibn de ADN. Las
conclusiones de la investigacion (p.999) fueron: 1) Se
prepararon diferentes tipos de quitosano modificados
guimicamente (QE, QC y QCE) partiendo de quitosano
comercial los cuales se caracterizaron por diferentes
técnicas analiticas como: peso molecular viscosimétrico (455
KDa), grado de desacetilacion (72,6 %) y grado de
cuaternizacion para QC (QC1-3) (228,57; 242;7 y 268,44 mg
de grupos cuaternizantes / g de quitosano) e instrumentales
como: FTIR, DRX, TGA y SEM, obteniendo resultados muy
comparables a la literatura estudiada que confirman haber
obtenido las modificaciones correspondientes. 2) Las
pruebas de adsorcién nos demostraron que el QE1% fue el
gue mejor resultado nos dio (15.755,3 pg de ADEN / g de
QE1%) en la captacion de ADN. 3) También este estudio
revelé que el proceso de adsorcion de ADN encaja con el
modelo cinético isoterma de Freunlich, el cual me mejor

describe la adsorcién en superficies heterogéneas como es
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el caso de QE, la cual est4 determinada por los siguientes
parametros como: Qo (concentracion de adsorbato por peso
unitario de adsorbente), b (coeficiente de adsorcién) y r

(constante de linealidad de la recta).

Huamani y Huamolle (2017), conocedores de la importancia
del estudio de metales pesados en aguas y sedimentos, y su
elevada toxicidad, alta persistencia y rapida acumulacién por
los organismos vivos (p.16), estudian la contaminacién de
las aguas por la mineria, producida por el cadmio; realizaron
una investigacion, denominada: Remocion de cadmio en
soluciones acuosas usando nanoparticulas de hierro
cerovalente sobre una matriz de quitosano, la presentaron
como tesis, permitiéndoles obtener el titulo profesional de
Toxicologos; la realizaron en la ciudad de Lima, Peru. El
objetivo general (p.18) fue, desarrollar un material a base de
nanoparticulas de hierro cerovalente y quitosano, capaz de
remover cadmio de soluciones acuosas. Los objetivos
especificos (p.18) fueron: 1) Sintetizar y estabilizar
nanoparticulas de hierro cerovalente sobre quitosano. 2)
Determinar el pH 6ptimo para la remocién de cadmio. 3)
Determinar el modelo cinético de comportamiento. 4)
Determinar la capacidad maxima de adsorcién, mediante

isotermas de adsorcion. Emplearon la siguiente secuencia
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metodoldgica (pp.65-84), preparacion se hierro cerovalente
sobre una matriz de quitosano, obtencién del quitosano,
obtencion del hierro cerovalente, estudio del proceso de
adsorcion, estudio del orden de reaccion. Las conclusiones
de la investigacion (p.105) fueron: 1) Se sintetizé y estabilizé
las nanoparticulas de hierro cerovalente sobre quitosano
mediante la formacion de una capa pasivante. 2) El pH
Optimo para el proceso de adsorcion del cadmio fue de 6. 3)
El modelo cinético de pseudo-segundo orden (R? = 0.9997)
describe mejor los resultados obtenidos. 4) La capacidad
maxima de adsorcion fue de 111,11 mg/g; empleando la

isoterma de Langmuir (R? =0,9991 y x?> = 0,091).

Toyes (2016), preocupado por la disposicion de residuos
organicos que se generan como resultado de la pesca y la
acuicultura, y que estimo, que tenderd a magnificarse a
medida que se establezcan mayores leyes de sanidad
durante el procesado de productos pesqueros y acuicolas
(p.18); realiza una investigacion, denominada:
Aprovechamiento de subproductos marinos para la
alimentacion de camarén de cultivo y gallinas ponedoras, la
presentd como tesis, permitiéndole obtener el grado de
Doctor en Ciencias; la realizé en la Ciudad de Baja California

Sur, México. El objetivo general (p.55) fue, determinar la

22



composicion  bioquimica de  subproductos  marinos
procesados con o sin coccidén, utilizarlos como ingredientes
en alimentos para camardn, y como aditivos en alimentos
para gallina, y evaluar sus efectos sobre los parametros de
produccion, y calidad de muasculo de camarén y huevo de
gallina, para consumo humano. Los objetivos especificos
(p.55) fueron: 1) Comparar la composicion bioquimica de
harinas de visceras de hacha y calamar, cabezas de
camaron y macarela entera, procesadas con 0 sin coccion.
2) Determinar el efecto de la sustitucion de la harina de
pescado en el alimento para juveniles del camarédn
Litopenaeus vannamei con harinas obtenidas con o0 sin
coccion, a partir de visceras de hacha y calamar y macarela
entera, sobre el desempefio en cultivo, la digestibilidad
aparente y la composicion bioquimica del muasculo del
camaron. 3) Determinar el efecto de la inclusién de harinas
obtenidas con o sin coccidn, a partir de visceras de hachay
calamar, cabezas de camardén y macarela entera, como
aditivos en el alimento para gallinas, sobre la produccion de
huevo y el contenido de acidos grasos, colesterol y
carotenoides en la yema. Empled la siguiente metodologia
(pp. 56-83), la materia prima se obtuvo de la recoleccion de
visceras de hacha, posteriormente, se elabor6 la harina de

pescado, se realizaron los bioensayos de crecimiento y
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bioensayo de digestibilidad, Las conclusiones de la
investigacion (p.169) fueron: 1) La sustitucion de la harina de
sardina con harinas de visceras de hacha y calamar cocidas
en el alimento aumenta el contenido de &acidos grasos
altamente insaturados (HUFA) en el misculo de camarén en
mayor medida que con la inclusion de harinas secadas, 2)
La inclusion de las harinas de subproductos marinos en el
alimento para gallina permite, en la mayoria de los casos,
obtener parametros productivos iguales o mayores a los del
alimento Control, yemas de huevo enriquecidas en HUFA n-
3, con mayores relaciones n-6:n-3, asi como mayor
acumulacion de astaxantina [potente antioxidante de amplio
espectro que ofrece proteccion contra la radiacion y
promueve la salud de la piel, ojos, el cerebro y el corazén] y
pigmentacion en yema, sin afectar las caracteristicas

sensoriales del huevo cocido.

Higueras (2015), conocedora que los alimentos se deterioran
con el tiempo, fundamentalmente por los organismos Vivos,
este deterioro implica la merma de las caracteristicas
organolépticas, del valor nutritivo y seguridad microbiologica
del alimento, por ello, indaga sobre la tecnologia del
envasado, que es fundamental para reducir las pérdidas de

alimentos y para garantizar la seguridad alimentaria (p.35);
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realiza una investigacion, denominada: Quitosano como
matriz biopolimérica para el desarrollo de envases activos
antimicrobianos de alimentos, la presentd como tesis,
permitiéndole obtener el grado de Doctor, la realizé en
Valencia, Espafia. El objetivo general (p.81) fue, estudiar el
biopolimero quitosano como matriz portadora y libertadora
de agentes activos para el desarrollo de peliculas
antimicrobianas y su aplicacion como envase activo
antimicrobiano. Los objetivos especificos (p.81) fueron: 1)
Obtener peliculas de quitosano mediante la técnica de
extension 'y evaporacion del solvente, con o0 sin
coadyuvante, y en las que se incluyan diferentes agentes
antimicrobianos incorporados en la matriz empleando
diferentes metodologias. 2) Caracterizar el efecto de la
incorporacion de los agentes activos, y en su caso de los
coadyuvantes, en las propiedades funcionales mas
relevantes de las peliculas activas desarrolladas. 3) Estudiar
los diferentes mecanismos de liberacion de los diversos
agentes activos incorporados en las peliculas. 4) Estudiar la
capacidad antimicrobiana in vitro de los agentes activos y las
peliculas obtenidas frente a microorganismos patdgenos
modelo. 5) Evaluar la eficacia de las peliculas desarrolladas
en alimentos reales y su posible empleo en el disefio de

envases activos antimicrobianos para alimentos. Emple6
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como metodologia (pp. 95-301) el estudio de: desarrollo de
peliculas de quitosano con etil-N®-dodecanoil-L-arginato
(LAE) y su aplicaciéon en el envasado activo microbiano de
alimentos, desarrollo de peliculas hibridas de quitosano con
nanoparticulas de plata formadas in situ, desarrollo de
peliculas de quitosano con compuestos volatiles
antimicrobianos anclados mediante un enlace covalente
reversible y su aplicacion en el envasado activo de
alimentos, desarrollo de peliculas de quitosano con
hidroxipropil-B-ciclodextrinas y otros coadyuvantes con
adaptable capacidad de sorcion y liberacion de compuestos
volatiles antimicrobianos y su aplicacion en el envasado
activo de alimentos. Las conclusiones mas relevantes de la
investigacion (p.325) fueron: 1) Las peliculas de quitosano
capaces de incorporar y liberar diversos agentes
antimicrobianos utilizando diferentes metodologias se
obtuvieron mediante la técnica de colada con disolvente y se
desarrollaron para aplicaciones activas de envasado de
alimentos. 2) Las peliculas de quitosano con LAE se
obtuvieron incorporando el agente antimicrobiano en la
solucion formadora de pelicula. La liberacion de LAE de la
matriz de quitosano en medio acuoso se completd en 10 a
15 h, dependiendo de la temperatura. 3) Las peliculas de

guitosano con nanoparticulas de plata se obtuvieron
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utilizando un nuevo método que cumple con los principios de
la Quimica Verde; se incorporé nitrato de plata como
precursor de la solucién formadora de pelicula y se
generaron  nanoparticulas. 4) ElI  cinnamaldehido
antimicrobiano de origen natural se unié covalentemente a
peliculas de quitosano preformadas a través de una base
reversible de Schiff, el rendimiento de la reaccion fue
bastante alto. 5) Se incorpor6 HP-B-ciclodextrina en
peliculas de quitosano para modificar la capacidad de
sorcion del carvacrol [es un fenol monoterpenoide, tiene
sabor picante y produce el olor del orégano] antimicrobiano

de origen natural.

Falcon y Yalico (2015), preocupadas por la emision al mar
de efluentes liquidos, como agua de cola que generan 5.000
ppm de DBO, sanguaza 15.000 ppm de DBO, agua de
absorbente que genera 7.000 ppm de DBO, agua de
limpieza de maquinas, tanques y desagle domeéstico del
personal de planta, los cuales, perjudican el desarrollo de la
vida marina (p.6), en ese sentido realizan una investigacion,
denominada: Impacto ambiental de los efluentes de la
industria pesquera en las aguas de mar de la Bahia de
Chancay, la presentaron como tesis, permitiéndoles obtener

el titulo profesional de Ingeniero Quimico; la realizaron en la
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ciudad de Huacho, Peru. El objetivo general (p.17) era,
identificar y cuantificar los principales contaminantes (gases,
metaloides, hidrocarburos y metales pesados) presentes en
los efluentes de la industria pesquera y minimizar el impacto
ambiental sobre el ecosistema de la bahia de Chancay. Los
objetivos especificos (p.18) fueron: 1) Obtener los
parametros caracteristicos de las aguas de mar de la bahia
de Chancay. 2) Analizar y evaluar los parametros
fisicoquimicos y/o biologicos de las muestras de agua en
funcién de las normas pertinentes. Emplearon la siguiente
secuencia metodolégica (pp. 62-93), se definieron las
estaciones geograficas de analisis, se evaluaron las
propiedades fisicas y quimicas del agua de mar, se
determinaron las caracteristicas biologicas del agua de mar,
identificar los efluentes de la industria pesquera, y, identificar
los efluentes urbano-domeésticos, Las conclusiones de la
investigacion (p.115) fueron: 1) Se ha obtenido las
concentraciones mas altas de DBO [Demanda Quimica de
Oxigeno], aceites/grasas, SST [Sdlidos Suspendidos
Totales] y fosfatos en las estaciones establecidas. 2) Los
meses que se realizO pesca; se registraron las mas altas
concentraciones de DBO, SST, aceites/grasas [los aceites y
grasas son compuestos organicos constituidos

principalmente por acidos grasos de origen animal y vegetal,
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asi como hidrocarburos del petréleo] y fosfatos [los
compuestos del fésforo son nutrientes de las plantas y
conducen al crecimiento de algas en las aguas
superficiales]; esto coincide con las concentraciones criticas
de nitratos y oxigeno disuelto que se presentaron en esta
etapa del afo. 3) Para oxigeno disuelto las concentraciones
mas altas se presentaron en los meses que no se registré
pesca. 4) Los efluentes de la industria de harina de pescado
contaminan el agua de mar en un grado alto. 5) Los
efluentes de la industria pesquera afectan negativamente en
las caracteristicas fisico - quimicas del agua de mar de la

bahia de Chancay.

Tafur y Quevedo (2014), preocupadas porque las aguas
residuales del proceso de curtido (ARC) originadas durante
la produccion y transformacion de piel en cuero, representan
entre 15 a 40 m3 por tonelada de piel que ingresa al proceso,
presentando, ademas, un elevado consumo de agua,
descargas que contienen compuestos  altamente
contaminantes de los ecosistemas y perjudiciales para la
salud humana, si superan los limites permitidos y no se
tratan correctamente (p.23), llevan a cabo estudios de
nuevas tecnologias que permitan optimizar el proceso de

produccion de cueros y reducir la carga contaminante en sus
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efluentes de manera que puedan ser descargadas a los
cuerpos de agua, en tal sentido, realizan una investigacion
denominada: Alternativa para el tratamiento de aguas
residual cromadas con quitosano extraido del exoesqueleto
de camarodn, la presentaron como tesis, permitiéndoles
obtener el titulo profesional de Ingeniero Agroindustrial; la
realizaron en la ciudad de Tolima, Colombia. El objetivo
general (p.29) fue, estudiar una alternativa para tratamiento
de aguas residuales provenientes de la curticion de pieles
empleando quitosano extraido a partir del exoesqueleto del
camaron blanco (Litopenaeus vannamei). Los objetivos
especificos (p.29) fueron: 1) Extraer y caracterizar
fisicoquimicamente el quitosano obtenido a partir del
caparazon de camarén. 2) Realizar ensayos con diferentes
concentraciones de  coagulantes-floculantes en el
tratamiento de aguas de curtiembres. 3) Caracterizar las
aguas efluentes del proceso de curticion con tratamientos
convencionales y quitosano. Emplearon la siguiente
secuencia metodolégica (pp. 65-77), preparacion de la
muestra, obtencion del quitosano, caracterizacion del
guitosano obtenido, tratamiento de aguas residuales del
proceso de curtido. Las conclusiones de la investigacion
(p.98) fueron: 1) Con el método quimico empleado para la

extraccion de quitosano se obtuvo un rendimiento del 19.33
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% y un grado de desacetilacion de 80.15 % (método FT-IR).
2) El polimero cumple con los estandares del quitosano
comercial; removiendo hasta un 80% de carga
contaminante y adsorbiendo aproximadamente 46 % de Cr*3,
3) El cloruro férrico resulto ser el mejor coagulante, por este

motivo es convencionalmente empleado.

Nufiez (2014), conocedor que el agua de cola generada en
la produccion de harina de pescado, se caracteriza por
presentar agua, solidos solubles, sélidos insoluble, vitaminas
y minerales, grasas Yy residuos provenientes de la
descomposicion proteica, se interesa en tecnologias limpias
para su tratamiento (p.18), en ese sentido, realiza una
investigacion denominada: Recuperacion de solidos del
agua de cola por coagulacion-floculacion y cuantificacion de
histamina, la presenté como tesis, permitiéndole obtener el
titulo profesional de Ingeniero Pesquero; la realiz6 en la
ciudad de Lima Peru. El objetivo general (p.19) Desarrollar
un procedimiento de recuperacion de solidos del agua de
cola, con bajos contenidos de histamina, utilizando la técnica
fisico-quimica de coagulacion-floculacion. Los objetivos
especificos (p.19) fueron: 1) Caracterizar el lodo recuperado,
el liquido residual y los soélidos recuperados (lodo seco). 2)

Caracterizar quimica y microbiolégicamente las fases
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separadas. 3) Desarrollar un balance de materia en el
proceso de tratamiento de agua de cola. Empled la siguiente
secuencia metodologica (pp. 59-73), evaluacién de
coagulantes/floculantes  naturales, determinacion  del
comportamiento de los compuestos C y H en el proceso de
coagulacién/floculacion del agua de cola, determinacién de
las cantidades Optimas de los compuestos C y H en el
proceso de coagulacion/floculacion del agua de cola,
determinacion de la velocidad de mezcla rapida en el
proceso de coagulacion y floculacion del agua de cola,
evaluacion de la decantacion natural y uso de centrifugacion
en el liquido residual del agua de cola tratada con
coagulante/floculante seleccionados, y, balance de materia
en el proceso de coagulacidn/floculacion. Las conclusiones
de la investigacion (p.113) fueron: 1) Fue posible la
recuperacion de solidos del agua de cola utlizando la
técnica fisico-quimica de coagulacién-floculacion con bajos
contenidos de histamina. La reduccion del contenido de
histamina en los sélidos recuperados fue de 73,10 %. 2) El
tiempo adecuado de mezclado del agua de cola con el
Compuesto C (coagulante) fue de 1,5 min. a 200 rpm y con
el Compuesto H (floculante) de 30 minutos a 50 rpm. 3) La
mejor relacion del compuesto C (coagulante) y del

compuesto H (floculante) en el tratamiento del agua de cola
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fue: 1:2 en 20 de agua de cola. 4) Segun el balance de
materia, los sélidos en el lodo recuperado del agua de cola
por coagulacion/floculacion fue de 36,41 % (s6lidos mas
grasa), el remanente de los solidos basicamente sales vy

minerales (63,59 %) permaneci6 en los liquidos residuales.

Garcés (2013), interesada por la aplicacion de las enzimas a
nivel industrial y su limitacibn por varios factores,
principalmente su alto costo, inestabilidad y disponibilidad en
cantidades pequefias (p.10), lleva a cabo una investigacion,
denominada: Inmovilizacién enzimatica de lipasa mediante el
agente quitosano obtenido del exoesqueleto de cangrejo
Cancer setosus, la presentd como tesis, permitiéndoles
obtener el titulo profesional de Quimico Farmacéutica; la
realizo en la ciudad de Lima, Peru. El objetivo general (p.11)
fue, inmovilizar la enzima sobre quitosano obtenido a partir
de la cubierta de cangrejo. Los objetivos especificos (p.11)
fueron: 1) Obtener quitosano a partir del exoesqueleto de
cangrejo. 2) Analizar el quitosano obtenido. 3) Inmovilizar la
enzima mediante el agente ligante quitosano. 4) Analizar la
actividad hidrolitica de la lipasa. Empledé la siguiente
metodologia (pp. 34-38), la muestra de cangrejo fue
obtenida del terminal pesquero, se obtiene el quitosano

mediante la desacetilacion, y, la activacion del soporte e
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inmovilizacion de lipasa. Las conclusiones de la
investigacion (p.52) fueron: 1) Se obtuvo quitosano a partir
de quitina del “cangrejo” Cancer setosus por el método
guimico modificado usando la autoclave. 2) El quitosano fue
caracterizado por espectroscopia infrarroja, el grado de
desacetilacion fue de 67,06 % y el porcentaje de proteina fue
de 0,5445 % wusando el método de Bradford por
espectrofotometria ultravioleta-visible. 3) La obtencion del
quitosano a partir del “cangrejo” Cancer setosus por medio
del método quimico modificado usando la autoclave permitio
obtener un producto con caracteristicas fisicoquimicas
aceptables (IR, DA, Solubilidad). 4) EI método de
inmovilizacién usando como agente ligante el glutaraldehido
produce una enzima inmovilizada, formando un enlace
covalente a los extremos del glutaraldehido, el enlace

covalente se le denomina base de Schiff.

Lopez (2011), conocedora de que el quitosano ofrece un
amplio espectro de aplicaciones Unicas, la mayoria
relacionadas con su actividad antimicrobiana, buscoO otras
aplicaciones (p.35), en ese sentido, realiza una
investigacion, denominada: Obtencion y caracterizacion de
guitosanos modificados. Ingredientes funcionales con

aplicaciones tecnolbgicas y biologicas en la industria
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alimentaria, la presenté como tesis, permitiendole obtener el
grado de Doctor en Ciencias y Tecnologia de los alimentos;
la realizé en la ciudad de Madrid, Espafa. El objetivo general
(p-30) fue, el estudio de la modificacion de quitosanos con
distintas caracteristicas quimico-fisicas mediante diferentes
vias para la mejora de propiedades funcionales, y la posible
aplicacion de los productos obtenidos en la industria
alimentaria. Los objetivos especificos (p.30) fueron: 1)
Obtencién de quito-oligosacaridos mediante
despolimerizacion enzimatica. 2) Modificacion de quitosano
mediante reaccion de Maillard [es un proceso que tiene lugar
de forma espontanea sin necesidad del empleo de reactivos
quimicos y es facil de llevar a cabo]. 3) Modificacion de
quitosano mediante reaccion de Maillard con B-
lactoglobulina. 4) Caracterizacion funcional de los productos
resultantes de la modificacion del quitosano. Empled la
siguiente metodologia (pp. 84-115), modificacion del
guitosano, despolimerizacibn enzimatica, caracterizacion
guimico-fisica de los quito-oligosacaridos (COS), estudio de
interaccidn  electrostatica quitosano, estudio de las
propiedades funcionales de los productos obtenidos
mediante las modificaciones propuestas. Las conclusiones
de la investigacion (p.234) fueron: 1) La despolimerizacion

enzimatica del quitosano esta mas favorecida por parte de la
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lisozima [es una endo-carbohidrasa, que hidroliza los
enlaces B-(1—4) glicosidicos de algunos peptidoglicanos de
la pared celular de ciertas bacterias y de la quitina] en la
degradacion de quitosanos con un DA entre 22-35 % y de la
guitosanasa por quitosanos con bajo DA (14 %). 2) La
actuacion enzimatica es mas eficiente en quitosanos en los
gue existe una distribucibn no aleatoria de residuos
acetilados y desacetilados. 3) El uso de membranas de
ultrafiltracién tangencial seguido de dialisis y liofilizacion es
la metodologia que proporciona mejores rendimientos de
guitooligosacaridos con un mayor grado de purificacion. 4)
La quitosanasa da lugar a quito-oligosacaridos con un
maximo de tres residuos acetilados en el caso de quitosanos
con DA entre 14-22 % y en quitosanos con un DA mayor (35
%) da lugar a quito-oligosacaridos con un numero de
residuos acetilados entre seis y trece. 5) Los quito-
oligosacaridos obtenidos con lisozima presentan cadenas de
monomeros con un numero maximo de residuos acetilados

comprendido entre ocho y dieciséis.

Espinoza (2011), conocedora que la pesca industrial es una
importante actividad en la economia ecuatoriana, basada
principalmente en la produccion de harina, y que esta se ha

constituido en un sector que genera importantes recursos
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financiero al pais (p.16), se interesa en la produccion e
identificacion de efectos (impactos potenciales) relativos a
componentes fisicos, quimicos, bidtico, culturales vy
socioecondémicos del entorno, en ese sentido, realiza una
investigacion, denominada: Aplicacion de las regulaciones
municipales en las industrias de procesamiento de harina de
pescado en Chanduy, provincia de Santa Elena, la presento
como tesis, permitiéndole obtener el titulo profesional de
Abogado de los Tribunales; la realizdé en la ciudad de La
Libertad, Ecuador. El objetivo general (p.18) fue, evaluar la
aplicacion de las regulaciones municipales para el
funcionamiento de industrias de procesamiento de harina de
pescado, en la parroquia de Chanduy provincia de Santa
Elena y proponer medidas tendientes a mejorar su
compatibilidad ambiental. Los objetivos especificos (p.19)
fueron: 1) Revisar el cumplimiento de las regulaciones
municipales por parte de las industrias de procesamiento de
harina de pescado que funcionan en la parroquia Chanduy,
provincia de Santa Elena. 2) Analizar el proceso de
tratamiento y descarga de los residuos y desechos
contaminantes por parte de las industrias de procesamiento
de pescado. 3) Proponer acciones correctivas compatibles
con el medio ambiente. Empleé como metodologia (pp. 73-

92), una encuesta, basada en nueve preguntas, que fueron
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disefiadas y expuestas de manera directa a los pobladores,
la poblacién se calculé en 500 personas. Las conclusiones
de la investigacion (pp. 107-108) fueron: 1) el 95,60 %
consideran que las fabricas asentadas en el puerto de
Chanduy son nocivas para el medio ambiente, y debido que
a los efluentes que las industrias de harina de pescado
arrojan sus efluentes a la playa, hace que en la arena
gueden residuos que emanan malos olores, por lo que han
sido un aporte negativo a la calidad ambiental. 2) 77,40 %
considera que los dueiios de las industrias incumplen con la
normativa ambiental propuestas por los entes reguladores y
gue los gobiernos sectoriales no han realizado las acciones

necesarias para disminuir las acciones contaminantes.

Monterroso (2011), preocupado por el incremento de centros
artesanales que operan de manera informal a las afueras de
la ciudad, y que, la mayoria de estos centros carecen de un
sistema de tratamiento de efluentes y su vertido es dirigido al
relleno sanitario o a pozas de decantacion, los cuales
generan malos olores, modificaciones a las caracteristicas
del suelo y dafios al medio ambiente (p.5), en este sentido,
realiza una investigacion denominada: Estudio de los
efluentes del procesamiento de pota en Piura y su potencial

uso como fertilizante, la presenté como tesis, permitiéndole
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obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial y de
Sistemas; la realizé en la ciudad de Piura, Peru. El objetivo
general (p.10) fue, evaluar los efluentes del procesamiento
de pota y su potencial uso como fertilizante. Los objetivos
especificos (p.11) fueron: 1) Determinar si los efluentes de
harina producen contaminacion ambiental. 2) realizar los
analisis fisico-quimicos de los efluentes de pota. 3) evaluar
la produccion de biogas a partir de los efluentes del
procesamiento de pota. Empled la siguiente secuencia
metodoldgica (pp. 95-107), recoleccion de efluentes, analisis
fisico-quimico de los efluentes de pota, obtencion de biogas.
Las conclusiones de la investigacion (p.127) fueron: 1) El
vertido de los efluentes de harina provoca contaminacion
ambiental a diversos cuerpos receptores de suelos y agua.
2) Los anadlisis fisico-quimicos de los efluentes de pota
muestran valores altos de materia organica, microbiana, de
cloruros particularmente de sodio y de varios metales
pesados. 3) Utilizando los efluentes del procesamiento de
pota, fuentes de materia organica y de inéculos, se

obtuvieron voliumenes significativos de biogas.

Alva (2009), interesado en mejorar la recuperacién de las

grasas de la materia prima, y una adecuada programacion

en la recuperacion de solidos grasos en el agua de bombeo
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(p.4), realiza una investigacion, denominada: Calidad de
recepcion de materia prima y aumento de eficiencia en
recuperacion de aceite a partir del agua de bombeo en una
planta pesquera, la presentdé como tesis, permitiéndole
obtener el titulo profesional de Ingeniero Mecanico; la realizo
en la ciudad de Lima, Peru. El objetivo general (p.4) fue,
determinar el procedimiento de recepcion de materia prima
gue permita una mejora en la eficiencia en la recuperacion
de aceite a partir del agua de bombeo en una planta
pesquera. Los objetivos especificos (p.5) fueron: 1)
Determinar el equipo mas adecuado para la elaboracion de
la harina de pescado. 2) Determinar el equipo mas adecuado
para la recuperacion de soélidos y grasas. Empled la
siguiente secuencia metodologica (pp. 6-56), determinar el
sistema de bombeo y recepcidn en empresas pesqueras en
el Peru, definir el sistema de recuperacion de aceite,
establecer los factores que afectan la calidad de la materia
prima, y, comprobar el tratamiento del agua de bombeo por
parte de las empresas pesqueras. Las conclusiones de la
investigacion (p.92) fueron: 1) El equipo Absorbente con
Bomba de Cavidad Progresiva es el mas adecuado debido a
que nos ofrece un transporte de pescado con una menor
proporcion de agua, asi como también un menor destrozo en

comparaciéon con bombas centrifugas tradicionales de
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descarga. 2) El equipo més adecuado para la recuperacion
de sdlidos y grasas a partir de los efluentes marinos
considerados para el adecuado transporte de la materia
prima el sistema de recuperacion de aceite mas adecuado
es el conformado por Una Trampa de Grasa y un Sistema

Kroftacion del Medio Ambiente de Pesqueria.

Montalvo (2009), interesado por la actividad industrial de
procesado de los productos de pesca, especialmente de
crustaceos (langostino, camarén, entre otros y cefalépodos
(p.7), en tal sentido, realiza una investigacion, denominada:
Aplicaciones farmacéuticas del quitosano, la presentd como
tesis, permitiéndoles obtener el titulo profesional de
Licenciada en Quimica; la realiz6 en la ciudad de Lima,
Perd. El objetivo general (p.10) fue, determinar las
aplicaciones del quitosano, basadas en sus propiedades
quimicas y fisicas. Empleé como metodologia (pp. 10-15),
en primer lugar, el aislamiento de quitina mediante tres
operaciones basicas, a) acondicionamiento de la materia
prima, b) desmineralizacion, y, c) desproteinizacién, d)
decoloracion; en segundo lugar, caracterizacion del
guitosano, mediante, método espectrofotdmetro IR, b) grado
de acetilacion/desacetilacion, c) andlisis térmico, y, d)

espectrometria de masas. Las conclusiones de la
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investigacion (p.69) fueron: 1) [El quitosano] posee una gran
versatilidad debido a sus caracteristicas quimicas y fisicas
gue le permiten ser transformados en membranas, fibras,
peliculas, micro o nanoparticulas e hidrogeles, que le
permiten su aplicacion dentro de los campos de liberacion de
farmacos, debido tanto a sus propiedades mecénicas como
a su baja tasa de biodegradacion. 2) El uso del quitosano
representa un camino para la utilizacion de desechos

industriales.

Villaran (2007), en el area de la ingenieria y tecnologia de
alimentos, interesado sobre las peliculas comestibles o
recubrimientos para proteger a los alimentos perecibles de
su deterioro natural y de ciertas pérdidas importantes de la
calidad que puedan ser provocadas por el medio ambiente
durante el periodo de almacenamiento de estos (p.12), en
ese sentido, realiza una investigacion, denominada:
Elaboracion y caracterizacion de fiims comestibles basadas
en mezclas entre proteinas de quinoa y quitosano, la
presentd como tesis, permitiéndole obtener el titulo
profesional de Ingeniero en Alimentos; la realiz6 en la ciudad
de Santiago, Chile. El objetivo general (p.22) fue, elaborar y
caracterizar peliculas comestibles biodegradables en base a

mezcla proteinas de quinoa (EAP) y quitosano (Qo) vy
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determinar las condiciones Optimas para la fabricacién de
ésta. Los objetivos especificos (p.22) fueron: 1) Determinar
las condiciones en las que se utilizaran las proteinas de
guinoa para la elaboraciéon de films en mezclas con Qo.2)
Determinar la relacion éptima entre las proteinas de quinoay
guitosano (Qo) para la elaboracion de peliculas comestibles:
en esta etapa se determinaran preliminarmente las
propiedades mecanicas (Alargamiento Porcentual (A%) vy
Esfuerzo de Traccion en la Ruptura (ETR Nmm?2). 3)
Caracterizar los films, evaluando las propiedades
mecanicas, de permeabilidad al vapor de agua y Oz y de
algunos parametros fisicoquimicos en el film de mezcla
seleccionado luego de los estudios preliminares vy
compararlos con las propiedades que presentan los films
elaborados s6lo en base a quitosano.4) Construir y comparar
las curvas de secado tanto para el flm de mezcla, como
para el film de quitosano y construir y analizar por medio de
modelos (BET [Brunauer, Emmett y Teller] y GAB
[Guggenheim, Anderson y de Boer]) una isoterma de sorcién
del film de mezcla seleccionado. 5) Analizar Ia
microestructura del film de mezcla por medio de microscopia
electronica de barrido. Emple6 como metodologia (pp. 26-
39) lo siguiente, prepar6 la harina de quinoa, elaboré el

Extracto Acuoso Proteico de Quinoa (EAP), prepardé la
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soluciéon de quitosano, prepard los films de quitosano,
obtencion de la cura de secado de los films, y, modelacion
de la isoterma de sorcion. Las conclusiones de la
investigacion (p.62) fueron: 1) se comprobd la presencia de
proteinas de quinoa que potencia las propiedades de los
films, 2) las propiedades de barrera al vapor de agua (TVA)
resultaron significativamente mejor en mezclas de P-Q, que
s6lo Qo, lo cual tiene directa relacion con la interaccion del
agua con las moléculas de proteinas, por lo que el film de
mezcla obtuvo valores menores de TVA en comparacion a
los films de Q.. 3) la microestructura del film de mezcla

demostré ser homogénea y de baja porosidad.

Espinoza (2007), conocedor que la ciencia de los
biomateriales ha tenido un ascendente desarrollo, y que esto
es factible gracias a la disponibilidad de materiales
metalicos, ceramicos, composites Yy poliméricos, que
permitan la fabricacion de biomateriales avanzados para
tejidos duros como blandos, bioestables (p.12), se interesa
en desarrollar aplicaciones del quitosano, a partir de la
produccion del quitosano, en ese sentido, realiza una
investigacion, denominada: Propiedades fisicas y biologicas
de dos tipos de esponjas de quitosano, para su aplicacion

como biomaterial, la presentdé como tesis, permitiéndole
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obtener el titulo profesional de cirujano dentista; la realiz6 en
la ciudad de Lima, Perd. El objetivo general (p.41) fue,
caracterizar las propiedades fisicas y biol6gicas de las
esponjas de quitosano/TCP [fosfato tricélcico] y esponja de
quitosano/TCP  [fosfato  tricélcico] entrecruzada con
tripolifosfato para su aplicacion como biomaterial. Los
objetivos especificos (p.42) fueron: 1) Disefar el
procedimiento para la obtencibn de esponjas de
quitosano/TCP. 2) Determinar y comparar la resistencia de
las esponjas de quitosano/TCP entrecruzada con
tripolifosfato de calcio. 3) Determinar y comparar el grado
hinchamiento de las esponjas de quitosano/TCP vy
quitosano/TCP entrecruzada con tripolifostado de calcio
mediante el método gravimétrico. 4) Evaluar y comparar la
porosidad y el tamafio de poro de las esponjas de
quitosano/TCP y quitosano/TCP  entrecruzada con
tripolifosfato de calcio mediante microscopia electrénica de
barrido (SEM). Emplearon como metodologia (pp. 32-53) los
siguientes pasos: preparacion de las esponjas de quitosano,
neutralizacion de las esponjas, preparacion de hidrogeles,
preparacion de muestras de ensayo, Yy, evaluacion de las
esponjas. Las conclusiones de la investigacion (p.65) fueron:
1) Es importante neutralizar las esponjas de quitosano/TCP

hasta llevarlo a un pH que pueda ser tolerado y donde
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material no pierda su potencial de accién. 2) Las
propiedades mecanicas demostraron que ambas esponjas
de quitosano/TCP estdn consideradas dentro de la
clasificacion de materiales blandos, por lo tanto, estas
esponjas van a poder ser manipuladas. 3) La porosidad y el
tamafno de poro demostraron ser efectivas al momento de
servir como un sistema de andamiaje para la proliferacion
celular y la neo formacion de vasos sanguineos. 4) El
hinchamiento que presentaron los materiales permite afirmar
gque poseen una buena perfusion, necesarios para la

proliferacion y nutricion celular.

Baltodano y Yaipén, (2006), interesados en la gran
variabilidad de fuentes de materias primas de caparazones
de crustaceos y método de obtencion de quitina, era
oportuno, indagar para obtener productos de interés
comercial y tecnologia transferible a los sectores productivos
del pais (p.13), en ese sentido, llevan a cabo una
investigacion, denominada: Obtencion, caracterizacion y
disefio de una forma farmacéutica semisolida (ungiento) a
base de quitosano con efecto cicatrizante, la presentaron
como tesis, permitiéndoles obtener el titulo profesional de
Quimico Farmacéutico; la realizaron en la ciudad de Lima,

Peru. El objetivo general (p.71) fue, obtener y caracterizar el
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quitosano a partir de la quitina y diseflar una forma
farmacéutica semisdlida (unglento), de aplicacion tépica con
efecto cicatrizante. Los objetivos especificos (p.71) fueron:
1) Obtener quitosano a partir de la quitina. 2) Caracterizar la
quitina y quitosano. 3) Determinar el grado de desacetilacion
del quitosano. 4) Comprobar el efecto cicatrizante de
guitosano bajo una forma farmacéutica. Emplearon como
metodologia (pp. 33-40), las siguientes etapas: recoleccion
de caparazones de cangrejos, aislamiento de la quitina,
obtencion del quitosano, caracterizacion de quitina y
guitosano, formulacion del ungtiento, y, test de cicatrizacion.
Las conclusiones de la investigacion (p.63) fueron: 1) La
caracterizacion de la quitina, aislada de los caparazones del
cangrejo peludo, Cancer cetosus, y el quitosano, obtenido
por desacetilacion quimica de la quitina, cumplen con las
propiedades fisicoquimicas, de solubilidad, grado de
desacetilacion y espectroscopia IR. 2) ElI método de
obtenciéon de quitosano permiti6 obtener un producto
altamente desacetilado. 3) Se comprobd que el quitosano
bajo la forma farmacéutica semisélida (ungiiento) presenta

actividad terapéutica como cicatrizante externo.

Valenzuela (2006), interesado en el aprovechamiento de las

plumas de pota, para obtener quitina y posteriormente
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quitosano (p.2), en ese sentido, realiza una investigacion,
denominada: Obtencién de quitosano de pota (Dosidicus
gigas) empleando altas dosis de radiacion gamma, la
presentd como tesis, permitiéndole obtener el titulo
profesional de Quimico; la realiz6 en la ciudad de Lima,
Peru. Los objetivos generales (p.4) fueron: 1) Obtencion y
caracterizacion del quitosano, a partir de pota, empleando el
método tradicional. 2) Obtenciéon y caracterizacion del
quitosano a partir de pota, empleando el método de
radiacion gamma. 3) obtencidbn y caracterizacion los
hidrogeles de quitosano PVA, empleando el método de
radiacion gamma. Los objetivos especificos (p.4) fueron: 1)
Evaluar las propiedades del quitosano obtenido por radiacion
gamma. 2) Evaluar las propiedades del quitosano en funcion
de la dosis de irradiacion. 3) Establecer un método estandar
para obtener quitosano en el menor tiempo posible y
manteniendo las caracteristicas adecuadas. 4) Establecer
los parametros que determinan el grado de hinchamiento,
asi como, los factores que determinan la formacién y
estabilidad de los hidrogeles. Empleé la siguiente
metodologia (pp. 64-75), obtencion del quitosano a partir de
pota, empleando el método tradicional, mediante hidréxido
de sodio, obtencion del quitosano a partir de pota,

empleando la radiacibn gamma, Las conclusiones de la
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investigacion (p.107) fueron: 1) Se obtuvo B-quitina,
empleando plumas de pota Dosidicus gigas. 2) Se ha
obtenido quitosano de pota Dosidicus gigas por el método
convencional, el cual presenta menor solubilidad, mayor
hinchamiento, mayor peso molecular y mayor grado de
desacetilacion que el estandar de quitosano obtenido a partir
del caparazén de cangrejos. 3) Empleando radiacion gamma
se ha logrado disminuir hasta en 5 veces menos el tiempo

de obtencion de quitosano de pota Dosidicus gigas.

Paredes (2005), preocupado por los aspectos relativos a la
calidad de vida, medio ambiente y sistemas ecologicos, asi
como, la preservacion del ambiente marino y la remediacion
de la contaminacion ambiental (p.6), en ese sentido, realiza
una investigacion, denominada: Impactos ambientales y
economicos generados por las plantas de tratamiento de
agua de las fabricas de harina y aceite de pescado del Peru
en el ambiente marino, la presenté como tesis, permitiéndole
obtener el grado de Maestro en Ciencias con mencion en
Gestion Ambiental; la realizo en la ciudad de Truijillo, Peru. El
objetivo general (p.10) determinar los impactos ambientales
negativos generados por las plantas de tratamiento de agua
de las fabricas de harina y aceite de pescado. Los objetivos

especificos (p.11) fueron: 1) Cuantificar la cantidad de agua
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de cola, en el periodo de estudio. 2) Cuantificar la cantidad
de DBOs y DQO referenciados al agua de cola. Empleé la
siguiente secuencia metodoldgica (pp. 20-999), ubicacion de
las plantas productoras de harina de pescado, determinacion
de la produccion de harina de pescado, célculo de la
generacion del agua de cola en la industria harinera de
pescado, evaluaciéon del impacto ambiental, mediante la
identificacion de impactos, evaluacion de impactos y mapa
de impactos, segun la Matriz de Leopold. Las conclusiones
de la investigacion (p.59) fueron: 1) Se determinaron 207
impactos de naturaleza negativos, de magnitud criticos y
muy significativos, referentes a los vertimientos de agua de
cola, de sustancias quimicas para limpieza y la operatividad
y mantenimiento, 2) Se cuantifico en 185 887.271 TMB de
agua de cola, en el periodo de estudio. 3) Se cuantificé en 5
005.914,05 TMB de DBOs y en 5 144.660,48 TMB de DQO

referenciados al agua de cola.

Fuentealba (2004), preocupado porque de los procesos de
elaboracién en la industria salmonera de Chile, se generan
un gran porcentaje de material que constituye desechos o
residuos solidos organicos (p.5), y con la finalidad, de poder
aprovecharlos, para la obtenciéon de productos con valor

comercial ya sea para consumo humano o animal, realiza
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una investigacion denominada: Estudio de alternativas de
elaboracién de productos con mayor valor comercial a partir
de desechos sélidos de la industria salmonera de la décima
region, la presentd como tesis, permitiéndole obtener el titulo
profesional de Licenciado en Ingenieria de Alimentos; la
realiz6 en la ciudad de Valdivia, Chile. El objetivo general
(p.6) fue, buscar alternativas para los desechos generados
en plantas de proceso de la industria salmonera de manera
de contribuir a la valorizacion de estas materias primas que
constituyen una excelente fuente proteica. Los objetivos
especificos (p.6) fueron: 1) Contribuir a la valorizacion de los
desechos de la industria salmonera de la décima region. 2)
Identificar y caracterizar los desechos sélidos organicos
generados por la industria salmonera, su destino y
utilizacion. 3) Cuantificar los desechos generados en plantas
de proceso de la décima region. Empled la siguiente
secuencia metodologica (pp. 39-41), se determind la
poblacion de estudio para las plantas procesadoras de
salmon, se estimé el rendimiento de las especies
involucradas en las distintas etapas de su procesamiento, se
identificaron 'y caracterizaron los desechos sdlidos
generados por la industria salmonera, se evalué el
rendimiento del sistema producto para cuantificar la cantidad

de desechos sodlidos del proceso productivo. Las
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conclusiones de la investigacion (p.110) fueron: 1) Los
principales desechos se generan de las lineas sin visceras y
sin cabeza (HG), filete, porciones y corresponden a:
cabezas, visceras, esquelones (espina dorsal y espinas
cavidad ventral), piel y recortes de salmoén, los que
finalmente terminan en plantas de harina de salmén. 2) Por
cada 1,098 toneladas exportadas de productos de salmon
del Atlantico, se genera 1 tonelada de residuos solidos. 3) Es
factible utilizar los desechos sélidos organicos de la industria
salmonera que actualmente sirven de input para la industria
reductora de harina de salmoén, debido a que su produccion
continua permite disponer de una fuente de materia prima
durante todo el afio, lo que sustentaria a una industria
colateral. 4) La piel del salmén es un desecho potencial para
la elaboracién de cueros exoéticos. 5) Para la transformacion
de desechos solidos organicos en productos de mayor valor
comercial, se deben diversificar y desarrollar nuevos
mercados.

Calvo P.; C. Remuian-Lépez.; L. Vila-Jato y M.J. Alonso
(1997). ). Novel Hydrophilic Chitosan- Polyethlene Oxide
Nanoparticlesas Protein Carries. Los portadores de
nanoparticulas hidrofilicas tienen importantes aplicaciones
potenciales para la administracion de moléculas

terapéuticas. Los portadores hidrofébicos-hidrofilicos

52



recientemente desarrollados requieren el uso de solventes
organicos para su preparacion y tienen una capacidad
limitada de carga de proteinas. Para abordar estas
limitaciones, se presenta un nuevo enfoque para la
preparacion de nanoparticulas hechas Unicamente de
polimeros hidréfilos. La técnica de preparacion, basada en
un proceso de gelificacion idnica, es extremadamente suave
e involucra la mezcla de dos fases acuosas a temperatura
ambiente. Una fase contiene el polisacarido quitosano (CS) y
un copolimero dibloque de Oxido de etileno y o6xido de
propileno (PEO - PPO) vy, la otra, contiene el polianion
tripolifosfato de sodio (TPP). El tamafio (200-1000 nm) y el
potencial zeta (entre +20 mV y +60 mV) de nanoparticulas
se pueden modular convenientemente variando la relacion
CS / PEO-PPO. Ademas, utlizando albumina de suero
bovino (BSA) como proteina modelo, se demostré que estas
nuevas nanoparticulas tienen una gran capacidad de carga
de proteinas (eficiencia de atrapamiento de hasta el 80% de
la proteina) y proporcionan una liberacion continua de la

proteina atrapada por hasta 1 semana.

1.5. Justificacion de la investigacion

eTelrica.
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El desarrollo de la presente investigacion permite demostrar
la utilizacion de las propiedades fisico-quimicas del
biopolimero quitosano, el cual permita la remocion de soélidos
suspendidos en agua de cola de la industria harinera de

pescado, para la produccion de incipiente alimenticio.

ePractica.

El desarrollo de la presente investigacion permite demostrar
gue se pueden remover solidos suspendidos en agua de
cola de la industria harinera de pescado, para la produccion

de incipiente alimenticio.

e Metodoldgica.

El desarrollo de la presente investigacion, permite demostrar
gue se puede aplicar el protocolo de la prueba de las jarras,
para poder determinar la cantidad apropiada del biopolimero
guitosano, para emplearlo como reactivo coagulante en el
proceso de remocién de sélidos suspendidos en agua de
cola de la industria harinera de pescado, para la produccién

de incipiente alimenticio.
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e Ambiental.

El desarrollo de la presente investigacion permite demostrar
gue la remocién de sélidos suspendidos en agua de cola de
la industria harinera de pescado, logra que el efluente final,
mejore en sus parametros fisico-quimicos, pudiendo,
reutilizarse el agua final. Esta justificacibn ambiental, se
enuncia como recomendacién, al final de la presente

investigacion.

1.6. Limitaciones de la investigacion

eLimitacion en el horario para el trabajo de campo.

La industria harinera, tiene un especial horario de trabajo en
nuestro pais, funciona mientras no se encuentre en
temporada de veda, es decir, tiene una produccion
estacionaria. Este inconveniente, se pudo superar, en la
medida, de que se redoblaron esfuerzos en la temporada de

produccion.

Como consecuencia de la limitacion indicada en el parrafo

anterior, existio limitaciones para la obtencién de la muestra

(sanguaza) porgue so6lo se obtiene cuando hay produccion
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de harina de pescado o conservas del mismo, siempre y
cuando el recurso marino “anchoveta” (Engraulis ringens),
esté en época de captura que es regulado por el Ministerio
de la Produccion (PRODUCE), de acuerdo a la Ley de
Pesca, porque dispone de periodos de veda o suspensiéon de
actividades extractivas de determinada pesqueria en el

dominio maritimo peruano.

eLimitacion econdmica en el trabajo de laboratorio.

La determinacion de los valores de la composicion proximal,
antes, y después, de proceso de remocion de solidos en
agua de cola de la industria harinera de pescado, se vio
dificultado por el costo de los analisis fisicos y quimicos de
las muestras a investigar, cabe indicar, que fue un proceso
repetitivo, para no inducir al error, si sélo se realizaba una
sola prueba. Este inconveniente, se pudo superar, con la
presencia de una ONG dedicada a la investigacion y
desarrollo, que actué como oferente para culminar la
presente investigacion, dejando constancia expresa que

preferia el anonimato por su contribucion. Gracias por ello.

1.7. Objetivos
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1.7.1. Objetivo general.

Emplear el biopolimero quitosano para remover soélidos
suspendidos en agua de cola de la industria harinera de
pescado, con la finalidad de obtener un incipiente

alimenticio.

1.7.2. Objetivos especificos.

Asimismo, los objetivos especificos establecidos fueron:

1.  Establecer la dosis de biopolimero quitosano que actua
como reactivo coagulante en el proceso de remocion
de sdlidos suspendidos en agua de cola de la industria

harinera de pescado.

2. Determinar la variacién de la composicion proximal por
efecto del biopolimero quitosano en el proceso de
remocion de solidos suspendidos en agua de cola de la

industria harinera de pescado.

3. Evaluar el nivel de aceptacion de una cuadrilla de

gatos, del incipiente alimenticio obtenido después del
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proceso de remocion de solidos suspendidos en agua

de cola, de la industria harinera de pescado.

1.8. Hipotesis

1.8.1.

1.8.2.

Hipotesis general.

El biopolimero quitosano permite la remocién de soélidos
suspendidos en agua de cola de la industria harinera de

pescado, para la obtener un incipiente alimenticio.

Hipotesis especificas.

1. Se establece la dosis apropiada de biopolimero
guitosano que actia como reactivo coagulante en el
proceso de remocion de solidos suspendidos en agua

de cola de la industria harinera de pescado.

2. Se establece la variacién de la composicion proximal
por efecto del biopolimero quitosano, en el proceso de
remocion de solidos suspendidos en agua de cola de la

industria harinera de pescado.
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Se establece el nivel de aceptacion de una cuadrilla de
gatos, del incipiente alimenticio obtenido después del
proceso de remocién de sélidos suspendidos en agua

de cola de la industria harinera de pescado.
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CAPITULO I

Marco tedrico

2.1. Base conceptual

ePolimeros y biopolimeros.

> Polimeros.

e Definicion de polimero.

Los polimeros son macromoléculas
formadas por la unién repetida de una
o varias moléculas unidas por enlaces
covalentes. El término macromolécula
significa  molécula muy grande.

Polimero 'y macromolécula son
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términos  que  suelen  utilizarse
indistintamente, aunque estrictamente
hablando no son equivalentes, ya que
las macromoléculas, en principio, no
requieren estar formadas por unidades
de repeticion (Beltran y Marcilla, 2012,

p.14).

La unién de todas estas pequefias
moléculas, dan lugar a una estructura
de constitucion repetitiva en el polimero
y la unidad que se repite regularmente
a lo largo de toda la molécula, se
conoce con el nombre de Unidad
Constitucional Repetitiva (UCR) o
unidad monomérica. La longitud de la
cadena del polimero viene determinada
por el numero de UCR que se repiten
en la cadena. Esto se llama grado de
polimerizacién (X), y su peso molecular
viene dado por el peso de la unidad
constitucional repetitiva multiplicado por
el grado de polimerizacion (Lépez,

2006, p.6).
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e Reacciones de polimerizacién.

Las moléculas que se combinan para
formar los polimeros se denominan
mondémeros y las reacciones a través
de las cuales estos se obtienen y se
conocen como reacciones de
polimerizacion. Cuando se parte de un
unico tipo de molécula se habla de
homopolimerizacion y de
homopolimero [es un  polimero
constituido por la repeticion de un unico
mondémero]. Cuando son dos o mas
moléculas diferentes las que se repiten
en la cadena, se habla de
copolimerizacion, comondmeros [es un
monOmero que se mezcla con otro
monomero diferente, en una reaccion
de polimerizacion] y copolimero [es una
macromolécula compuesta por dos o
mas monomeros o unidades repetitivas
distintas, que se pueden unir de

diferentes formas por medio de enlaces

62



quimicos] (Beltran y Marcilla, 2012,

p.14).

Las reacciones de polimerizacién se

suelen dividir en dos grandes grupos:

de adicion y de condensacion:

e Polimeros de adicién, la unidad

estructural de repeticion tiene la
misma composicion que la del
mondmero de partida. El grupo
mas importante de polimero de
adicion corresponde a los
formados a partir de
monomeros que contienen un
doble enlace carbono-carbono,
como es el caso, por ejemplo,
de la polimerizacion del
policloruro de vinilo (PVC)

(Beltran y Marcilla, 2012, p.15).

n (CH, = CHCI) — (CH, — CHCI),,

Cloruro de etilo

—>
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e Polimero de condensacion, se
forman a partir de monémeros
polifuncionales a través de
diversas reacciones con la
posible eliminaciobn de alguna
pequefia molécula, como, por
ejemplo, el agua. Un caso
tipico es el de la formacién de
las poliamidas a partir de la
reaccion de diaminas y acidos
dicarboxilicos (Beltran y

Marcilla, 2012, p.15).

n (NH, — R — NH,) + n HOOC — R’ — COOH —_

Cloruro de etilo policloruro de etilo

NH, — (R — NHCO—R"), — COOH + (2n — 1)H,0

Cloruro de etilo acido acético agua

e Tipos de polimeros.

Dependiente de su origen, los

polimeros pueden ser naturales o
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sintéticos (Beltran y Marcilla, 2012,

p.14).

e Los polimeros sintéticos contienen

normalmente entre uno y tres
tipos diferentes de unidades
que se repiten. Los polimeros
sintéticos tienen, hoy por hoy,
mayor interés desde el punto

de vista comercial.

e Los polimeros naturales o

biopolimeros (como la celulosa,
el ADN o Ilas proteinas)
presentan estructuras mucho

mas complejas.

e Propiedades mecanicas de los polimeros.

Las propiedades mecanicas de los

polimeros son:
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e Resistencia, existe varios tipos

66

de resistencia (MPP, 2016,
parr. 8-12):

v Resistencia tensil,
cuando un polimero es
capaz de soportar un
estiramiento o0 estar
bajo tension.

v Resistencia a la
compresion, cuando
un polimero tendra
resistencia a la
compresion, es decir, si
soporta un peso
encima de si mismo.

v Resistencia a la
flexion, cuando un
polimero es capaz de
soportar una flexion.

v Resistencia a la

torsion, cuando un
polimero es capaz de

soportar una torsion.



v Resistencia al
impacto, cuando un
polimero es capaz de
resistir un fuerte

impacto al golpearlo.

e Elongacion ala ruptura, también
conocida como deformacion a
la ruptura, es la relacion entre
la variacion de la longitud y la
longitud inicial después de que
falle el material en el ensayo de
traccion (Ensinger, 2016, parr.

1).

e Degradacion de polimeros.

Es la pérdida de la estructura molecular
a través de reacciones quimicas que
dan lugar a la ruptura de enlaces
primarios en el polimero. Cuando la
degradacion rompe enlaces de la
cadena principal se puede llegar a la

formacion de especies moleculares
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mas pequefias. Cuando la degradacion
conduce a la eliminacibn de
monomeros se denomina
despolimerizacion (Gonzalez, 2007,

p.74).

Frecuentemente el término
degradacion se utiliza so6lo para las
reacciones que conducen a la
reduccion del grado de polimerizacion,
conservando basicamente la estructura
quimica original. La pérdida de
propiedades por efectos ambientales
gue modifican la estructura quimica o el
grado de polimerizacion se denomina

envejecimiento (Gonzalez, 2007, p.75).

Mencionamos dos tipos de

degradacion:

e Degradacién mecanica, las
reacciones de ruptura de
cadena se pueden dar por

acciones mecanica bien
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durante el procesado o el
servicio del material (Gonzélez,

2007, p.78).

e Degradacion por radiacion
solar, la radiacion ultravioleta
es la parte de la radiacion solar
principal responsable de la
iniciacion de procesos
degradativos de polimeros

(Gonzalez, 2007, p.78).

Biopolimeros.

e Origen vy definicién de biopolimero.

Los biopolimeros pertenecen a la
categoria de los denominados
materiales de base bioldgica, es decir,
materiales organicos en los que el
carbono se excluye de los recursos
biologicos renovables. Mas
especificamente, biopolimero significa

un material polimérico extraido directa
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o indirectamente a partir de biomasa.

Estos materiales no son
necesariamente comestibles, ni
necesariamente completamente

biodegradables de acuerdo con las
definiciones oficiales, pero su principal
ventaja consiste en la facilidad con la
que pueden eliminarse (compostable) y
en el bajo impacto ambiental
relacionado con el no agotamiento de
los recursos energéticos no renovables

(Piergiovanni y Limbo, 2010, p.240).

La quitina es el segundo polisacarido
natural mas abundante. Las principales
fuentes de este biopolimero son las
microfibrillas en el exoesqueleto de
muchos  crustdceos. La  quitina
mediante un proceso de desacetilacion
quimica o enzimatica se convierte en
quitosano (Avérous y Poller, 2012, en,

Arias y Méndez, 2014, p.3).

e Fuentes de los biopolimeros.
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Los biopolimeros naturales provienen

de cuatro fuentes (Agrowaste, 2016,

p.2):

e origen animal (colageno/gelatina),

e origen marino (quitina/quitosan),

e origen agricola (lipidos y grasas e
hidrocoloides:  proteinas vy
polisacaridos), y

e origen microbiano (acido
polilactico (PLA) y

polihidroxialcanoatos (PHA)).

Por sus altas tazas de
biodegradabilidad y sus excelentes
propiedades fisico-mecéanicas los PHA
y los PLA han resultado ser los de mas

amplia aplicacion en la actualidad.

El PLA (poliacido lactico, es un
polimero sintético termoplastico de la
familia de los alfahidroxiacidos o

poliésteres alifaticos derivado al 100 %
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de materias primas renovables, que se
producen a partir del &acido lactico

(Valero et al., 2013, p.6).

El PHA (polihidroxialcanoato), es un
poliéster  sintetizado  por ciertas
bacterias que los acumulan como
reservas de carbono y energia, en
forma de granulos intracitoplasmaticos,
Constituidos por unidades repetitivas
de diversos hidroxiacidos o mezclas de

ellos (Valero et al., 2013, p.6).

e Propiedades de los biopolimeros.

Los biopolimeros tienen propiedades
fisicoquimicas y termoplasticas iguales
a las de los polimeros fabricados a
partir de petréleo, con la diferencia que
una vez desechados, se biodegradan.
De aqui se derivan las grandes
ventajas de sustituir el uso de petroleo
y de reemplazar los polimeros actuales

por polimeros biodegradables, lo que
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disminuiria notablemente la
contaminaciéon del medio ambiente

(Martinez, 2008, p.7).

e Usos de los biopolimeros.

Los biopolimeros son polimeros que
pueden ser producidos por diferentes
sistemas  biolégicos, tales como
microorganismos, vegetales, animales,
animales marinos, o0 sintetizados
quimicamente a partir de desechos
biologicos o] subproductos de
actividades  industriales  agricolas
(azucar, almidon, grasas, aceites,
proteinas, etc.) (Villalobos, 2015, parr.

6).

Ellos pueden ser utilizados como
aditivos  para  alimentos, como
emulsionantes, estabilizantes. En la
industria de envases, estos materiales
pueden ser utilizados para desarrollar

bioplasticos que permitan disefiar
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envases biodegradables, con un bajo
impacto medioambiental. Otras
aplicaciones incluyen el desarrollo de
recubrimientos y peliculas comestibles,
como también la fabricacion de micro y
nanocapsulas y nanofibras que puedan
contener compuestos activos para su
uso en alimentos funcionales

(Villalobos, 2015, parr. 7).

e Ventajas e inconvenientes de los

biopolimeros.

e Ventajas (Agrowaste, 2016, p.4):

v' Bajas emisiones de CO
en el proceso de
produccion.

v" Producto
biodegradable.

v" Poca inversion por
parte de las empresas
(minimas

modificaciones en
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e Quitosano.

>

maquinaria de

procesado).

e Desventajas (Agrowaste, 2016,

p.4):

v Uso limitado debido al
costo de produccion.

v Sensible a degradacion
térmica.

v No son estables frente

al agua.

Biopolimero quitosano.

El quitosano, el derivado desacetilado de la
quitina, es un biopolimero versétil para amplia
gama de aplicaciones de alimentos. Esta presente
en el exoesqueleto de artropodos como insectos,
cangrejos, gambas, langosta y ciertas paredes de
células fungicas. Las caracteristicas del

guitosano, como Su sabor suave, su
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indigestibilidad, su biodegradabilidad y su no
toxicidad, lo convierten en una excelente opcién
como componente de aditivos alimentarios

(Chhabra, 2004, p.68).

Por su amplia distribucion en la naturaleza la
quitina es el segundo polisacarido en abundancia,
después de la celulosa. Fue descubierta por
Braconnot en 1811 cuando estudiaba las
sustancias derivadas del Agaricos Volvaceas y
otros hongos. Posteriormente Odier, en un
articulo sobre insectos reporto que habia
encontrado en algunos insectos la misma
sustancia que forma la estructura de las plantas,
llamandola “quitina” (del griego tunic, envoltura).
Payen, en 1943, inicié una controversia que durd
mas de cien afios sobre las diferencias entre la
quitina y la celulosa, en parte porque se pensaba
que la presencia de nitrégeno reportada en
algunas investigaciones se debia a residuos de
proteinas que no podian ser completamente
eliminados de las muestras (Cconislla, 2017,

p.15).
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Figura 1. Unidad repetitiva de la quitina.

Fuente: Cortesia de Cconislla, 2017.

En los dultimos afios, el quitosano, se ha
convertido en el aditivo de alimentos de origen
biologico preferido, debido a sus propiedades
antimicrobianas y a su capacidad de formar
peliculas. Las peliculas elaboradas con quitosano
tiene propiedades Opticas, mecanicas y de barrera
al oxigeno superiores a las peliculas de otros
polisacaridos, mas no en términos de barreta al
vapor de agua. Aun asi, se han aplicado peliculas
de guitosano en muchos productos,
principalmente, frutas y hortalizas, tales como,
fresas, pimientos, pepinos, manzanas, peras,
duraznos y ciruelas (Avérous y Poller, 2012, en,

Cruz et al., 2013, p.3).
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Obtencion del quitosano.

La obtencion del quitosano, ya se conocia de
tiempo atrds. Los humanos hemos aprendido a
través de las edades a explotar los recursos de la
naturaleza de muchas maneras y, desde tiempos
inmemoriales, hemos reconocido la riqueza y el
potencial del mar. Los mariscos han servido como
energia y nutrientes para los humanos durante
siglos, y se han convertido en un manjar elogiado
por muchos gastronomos. Ademas de su uso
como fuentes de energia y nutrientes, los
mariscos han demostrado ser excelentes fuentes
de bioquimicos de uso, como la quitina, un
biopolimero natural con propiedades Unicas

(Gagné, 1993, p.18).

El nombre sisteméatico de la quitina es 3 (1-4)-2-
acetamido-2-desoxi-D-glucosa. Se encuentra
principalmente en las conchas de crustaceos y
formando parte del exoesqueleto de los insectos,
asi como también de las paredes celulares de
muchos hongos, levaduras y algas. La quitina es

completamente soluble en agua o en medio acido.
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Su estructura es la siguiente (Cconislla, 2017,

p.15).

Figura 2. Quitosano.

Fuente: Cortesia de Lampazzi, 2017.

> Caracterizacion del quitosano.

Tanto la composicion de las cadenas del
guitosano, como sus dimensiones, suelen variar
en dependencia del material de partida y de la
rigurosidad del método de obtencidén. Por este
motivo, el grado de desacetilacion y la masa
molecular son dos parametros de obligatorio
conocimiento para caracterizar una muestra de

este polisacarido, ya que ambos tienen una gran
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incidencia en  sus  propiedades. Otras
caracteristicas, tales como la polidispersidad de la
masa molecular, el contenido de humedad, la
solubilidad y el porcentaje de cenizas son también
de obligado conocimiento (Valenzuela, 2006,

p.33).

La caracterizacion fisicoquimica tanto de la quitina
como del quitosano comprende la descripcion del
material de partida, el grado de desacetilacion,
peso molecular, solvente y propiedades de la
solucion. Tanto la quitina como el quitosano se
degradan antes de llegar a su punto de fusion.
Esto es caracteristico de carbohidratos con
multiples enlaces de hidrogeno. Los solventes que
le confieren funcionalidad son distintos y depende
de muchos factores como: concentracion del
polimero, pH de la solucion, concentracion del
contra-ion y efecto de la temperatura en la
viscosidad de la solucion. Hasta el momento no
estdn disponibles datos comparativos entre
solventes. Como regla general, la maxima
cantidad de polimero se disuelve en una solucién

homogénea, posteriormente el polimero se

80



>

regenera en la forma requerida (fibras, polvo,
etc.). El quitosano se disuelve en todos los acidos

minerales (Valenzuela, 2006, p.34).

Biodegradacion del quitosano.

La quitina y el quitosano son moléculas totalmente
ausentes en mamiferos, se degradan y
reabsorben in vivo. Esta caracteristica y otras,
como su biocompatibilidad y versatibilidad, los
hacen polimeros muy atractivos para aplicaciones
biomédicas. Esta degradacion se debe
principalmente a la susceptibilidad de ser
hidrolizado enzimaticamente por la lisozima, una
enzima proteolitica no especifica presente en
todos los tejidos del cuerpo humano, aunque
también parece haber evidencias de la actividad
hidrolitica de otras enzimas proteoliticas como
pepsina [enzima que segregan algunas glandulas
del estdbmago de los vertebrados y que interviene
en la digestidon de las proteinas], papaina [enzima
gue se halla en el fruto y las hojas del papayo,
gue se obtiene a partir del latex y se emplea para

facilitar la digestion y desinfectar heridas] o
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pancreatina [es una mezcla de las enzimas
digestivas que se encuentran de forma natural en

los intestinos] (Espinoza, 2007, p.30).

La degradacion de estos polimeros via lisozima
depende del grado de desacetilacion. El quitosano
totalmente desacetilado no es sensible a la acciéon
de esta enzima, mientras que la quitina o
quitosanos parcialmente desacetilado, si lo son

(Espinoza, 2007, p.30).

> Aplicaciones del quitosano.

Aplicaciones del quitosano a nivel comercial, es
un compuesto de gran interés, ya que son
obtenidos de fuentes naturales, son
biocompatibles, biodegradables y no toxicos en
comparacion con los materiales sintéticos (Juarez,

2012, en, Tafur y Quevedo, 2012).

Sus primeras aplicaciones fueron en tratamiento
de aguas y efluentes, debido a su capacidad de
secuestrar iones metalicos de transicion vy

postransicion, que resultan Utiles en la
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descontaminacion de aguas residuales
industriales, ademas funciona como floculante
debido a su caracter policationico; por tal motivo,
se utiliza con este fin en diversas industrias.
Ademas, la reactividad que le confieren sus
grupos amino e hidroxilos (NH2 y H) permiten la
preparacion de  derivados que amplian
grandemente su campo de accién (Carballo y

Martinez, 2010, en, Tafur y Quevedo, 2012).

El quitosano debido a sus propiedades fisico-
guimicas, funcionales y biolégicas, tiene una gran
variedad de aplicaciones que abarcan campos tan
diferentes como la medicina, la farmacia, la
agricultura, la alimentacion y el sector textil entre

otros (Baltodano y Yaipén, 2006, p.20):

Tabla 1. Aplicaciones del quitosano.

Areas

Aplicaciones

Tratamiento de agua

Removedor de iones metalicos.

Quelantes de metales de transicion y contaminantes ambientales.

Floculantes, coagulantes y precipitantes de proteinas, aminoacidos,
tintes, colorantes, algas, aceites, metales radioactivos, particulas en
suspension y pesticidas.

Industria alimentaria

Aditivos en los alimentos.

Espesantes, gelatificantes y emulsionantes.

Mejora de textura.

Estabilizantes del color.
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Agentes que previene la precipitacion del vinagre.

Aditivos con caracteristicas nutricionales.

Aditivos para la alimentacién animal.

Envoltura y recubrimiento protector de alimentos.

Retrasa el envejecimiento.

Disminuye la oxidacion.

Disminuye las pérdidas por transpiracién.

Protege frente al ataque de hongos.

Procesos industriales

Agente purificador de azucar.

Clarificador en industrias de bebidas.

Coagulacion del queso.

Retardador del oscurecimiento enziméatico de manzana y pera.

Medicina

Propiedades antimicrobianas.

Capacidad de retencién de humedad.

biotecnologia

Inmovilizacién de enzimas.

Separacion de proteinas.

Inmovilizador celular.

Reaccion de aldehidos.

Captacién de células y enzimas.

Bioestimulante de plantas en tratamientos de semillas, raices y
hojas.

En tratamientos post cosecha de frutas y verduras con el fin de
aumentar su conservacion.

Agricultura Recubrimiento de semilla.
Conservacion de frutas.
Proteccion frente a plagas y hongos, virucida.
Estimulante del crecimiento.
, Propiedades humectantes.
Cosméticos

Propiedades abrasivas.

Industria papelera

Elaboracion de papeles.

Aumenta el rendimiento de la pulpa.

La capacidad de retencion de agua.

Nota. Fuente: Baltodano y Yaipén, 2006.

El quitosan, los alginatos [polisacarido aniénico
distribuido ampliamente en las paredes de las

algas marinas pardas] y los taninos [sustancia
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guimica natural que producen las plantas],
ademas de tener la caracteristica de ser inocuos,
biodegradables y contar con un gran niamero de
aplicaciones, tienen en comdn sus posibles usos
como coagulantes y floculantes en aguas con
residuos organicos e inorganicos, y por ello se
han empleado de manera amplia en el
pretratamiento de las descargas de aguas
residuales industriales; en envasado de alimentos

(Roussy et al., 2005, en, Arias y Méndez, 2014,

p.3).

eHarina de pescado y agua de cola.

>

Harina de pescado.

e Definicién de harina de pescado.

Una definicion sencilla de harina de
pescado que da la FAO es que se trata
de un producto sélido que se obtiene
luego de remover casi la totalidad de
agua y toda o casi todo el aceite de

peces que se utliza integramente o
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deshechos de peces, usualmente
especies peldgicas que se vende
generalmente como polvo (Talledo,

2010, p.21).

La harina de pescado, es un polvo fino
obtenido del cocinado, prensado,
secado y molido de la materia prima
(anchoveta). Es wuna fuente de
alimentacion rica con un alto contenido
en proteinas, que es usada como
ingrediente en la elaboracion de
alimentos balanceados para la
avicultura, la acuicultura, la ganaderia y
animales de compafia. También se
estd realizando investigaciones para
consumo humano (Estrada, 2012,

p.16).

La harina de pescado se define como
“Un producto procesado que tiene
como materia prima peces o partes de
ellos, de los cuales se han extraido

parcialmente los aceites y al que le han
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sido agregados los solubles de
pescado” (Fenucci, 2007, en, Flores,

2012, p.24).

En otros tiempos, la harina de pescado
era un subproducto de la produccion de
aceite de pescado y una forma de
aprovechar los excedentes y el
pescado pequefio, que no podian
venderse para el consumo humano. A
medida que empez0 a reconocerse el
valor de la harina de pescado, se
fueron creando industrias pesqueras
cuyo objetivo principal era la
produccion de harina de pescado. La
produccion industrial de harina de
pescado exige una mano de obra
sumamente especializada e
instalaciones costosas (Reyes, 2014,

p.18).
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Figura 3. Harina de pescado.

Fuente: Cortesia de Meza, Universidad Catélica de la Santisima Concepcion, 2017.

e Obtencion de la harina de pescado.

La harina de pescado es obtenida por
el procesamiento (principalmente por
coccion, prensado y secado) de las
especies pelagicas tales como la
anchoveta y/o sardina, ubicadas en su
mayoria en el Océano Pacifico. Dada la
rigueza del Mar del Peru el éxito
pesquero empezo alla por la década de
los afios 1970 y fue tan importante el
desarrollo del sector pesquero en el
pais, que llegdb a convertirse en el
primer productor de harina de pescado

del mundo, este éxito trajo como
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consecuencia que el recurso marino
disminuya y el sector pesquero se
sumerja en una voragine de leyes,
controles y creacién de instituciones
dedicadas a la investigacion de la
biomasa que con el transcurrir de los
afos hizo que la preservacion y la
sostenibilidad del recurso marino se
mantenga; esto inclusive, a pesar de
los fendmenos naturales que
temporalmente se presentan, tales
como El Fenomeno del Nifio y que
esporadicamente es circunstante a
través de los afos, el cual trae como
efecto que la biomasa de recursos
pelagicos se sumerja al fondo del mar,
debido a las corrientes de aguas
calientes que trae consigo (Farje, 2008,

p.13).

Las principales especies pelagicas son

(Farje, 2008, p.26):
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e Anchoveta, especie que vive en
la franja de aguas frias de la

corriente peruana.

e Sardina, especia que vive sobre
la plataforma continental, se
acerca a la costa en época de
reproduccion y en invierno al

talud continental.

e Jurel, llamado también chicharo y
xurelo, de color azulado por su

alto contenido de grasa.

e Caballa, pez de Ilomo azul

verdoso que tiene vistosas

rayas azules.

e Proceso productivo de la harina de

pescado.

En el Perd, se han desarrollado dos
tipos de tecnologia para la obtencién

de la harina de pescado, diferenciados
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fundamentalmente en el proceso de
secado: directo e indirecto, la primera
utiliza un sistema en el cual existe
contacto entre la materia prima y el
medio portador de energia térmica que
son gases de combustion, este tipo de
secado ya esta siendo desplazado por
las leyes peruanas debido a la excesiva
contaminacion del ambiente; la otra
tecnologia utiliza el sistema del tipo
indirecto, la transferencia de calor se
daba a través de superficies metalicas
que pueden tener forma de tubos o

discos (Estrada, 2012, p.16).

La elaboracion de harina de pescado,
consiste en reducir la humedad y grasa
de la materia prima (pescado). Las
etapas principales del proceso son: el
cocinado, prensado, secado, molienda

y ensaque (Estrada, 2012, p.30).

Fase sdélida:

Recepcion de la materia prima.
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Cocinado.

Drenado.

Prensado.

Secado.

Molienda.

Dosificacién del antioxidante.

Envasado y almacenamiento.

Fase liquida:

Tratamiento de liquidos provenientes
de la prensa y prestrainers.

Tratamiento de agua con sangre de
pescado (sanguaza) proveniente de las
pozas de almacenamiento.

Recuperacion secundaria del agua
proveniente de los desaguadores de

pescado.

e Propiedades de la harina de pescado.

La harina de pescado es reconocida
por los nutricionistas como el
ingrediente predilecto de la mas alta

calidad y de digestibilidad que se
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incorpora en la dieta de la mayoria de
los animales de granja y actualmente
de manera creciente en la acuicultura;
posee grandes cantidades de energia
por unidad de peso y es una excelente
fuente de proteinas, lipidos, minerales

y vitaminas (Talledo, 2010, p.3).

La harina de pescado es un producto
sustituto con productos similares
destinados para la alimentacion, tal el
caso como los concentrados de origen
vegetal y animal y a su vez es
complementario en la preparacion de
alimento balanceado para diferentes
especies animales aportando con un
gran porcentaje de proteinas 'y
vitaminas que ayuda a la alimentacién
y crecimiento de los animales (Reyes,

2014, p.44).

La harina de pescado, es un

ingrediente natural de alto valor

alimenticio critico para la elaboracion
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de alimentos destinado para animales
como aves Yy cerdos, asi como para la
produccién de peces cultivados y los
crustaceos, particularmente especies
carnivoras como salmon, trucha vy
langostinos en la acuicultura (Talledo,

2010, p.21).

e Usos delaharinade pescado.

La harina de pescado es utilizada como
insumo  principal de  alimentos
balanceados, y por lo tanto es
considerada como un alimento de
consumo humano indirecto,
actualmente es muy utilizada como
insumo principal de alimento para las
granjas de acuicultura (un nuevo tipo
de negocio en el sector pesquero que
tiene mucha visiéon a futuro y que ya es
una realidad en muchos paises del
mundo). Esto trae como efecto principal
en que los paises productores de

harina de pescado se vuelvan
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>

Aguade cola.

consumidores de la harina que
producen, pero que a la vez eleven sus
estandares de calidad ya que es
necesario debido a las estrictas leyes
de control y sanitizacion [reducir el
namero de microorganismos a un nivel
seguro] que existen en los grandes
mercados del mundo, tales como Asia

y Europa (Farje, 2008, p.13).

La harina de pescado es utilizada como
alimento para aves, aves ponedoras,
cerdos, rumiantes, vacas lecheras,
ganado vacuno, ovino y el desarrollo de
la piscicultura; disminuyendo
notablemente los costos de produccion
industrial de estos animales por su
rapido crecimiento, su mejor nutricion,
la mejora de la fertilidad y la notoria
disminucién de enfermedades (Estrada,

2012, p.27).
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e Definicion de agua de cola.

El agua de cola es la fraccion liquida
que queda del licor de prensa luego
que se han recuperado los sdélidos en
suspensién en las separadoras y
centrifugas, y casi la totalidad del
aceite en éstas Ultimas, [del proceso
productivo de la harina de pescado]. La
cantidad de agua de cola varia con el
tipo de materia prima y segun el
método de cocinado, pero normalmente
alcanza del 60 %- 65 % del peso del
pescado. La proporcion de soélidos
solubles e insolubles contenidos en el
Agua de Cola variard dentro de
determinados limites, dependiendo: 1)
De los cambios bacteriolégicos vy
enzimaticos que tienen lugar desde el
momento en que el pescado se
deposita en las embarcaciones, luego
en las pozas de almacenamiento de la
planta, hasta su reduccion, y 2) De los

tipos de cocimiento del pescado,
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pudiendo ser directo o0 indirecto

(Paredes, 2005, p.13).

En una planta tradicional, el agua de
cola viene a ser el agua residual que
queda como producto de las diversas
etapas de procesamiento. Los solidos y
aceites no constituyen un problema de
recuperacion pues existen diversos
tipos de modelos de evaporadores de
multiple efecto, al vacio o a presion,
hasta la dltima generacion de
evaporadores de “pelicula
descendente” cuya operacion es
computarizada. El uso de evaporadores
de agua de cola para las plantas de
mediana capacidad, resulta rentable
por los mayores rendimientos de harina
integral y reduccién de contaminacion

(Cabrera, 2002, p.139).
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Figura 4. Agua de cola de la industria harinera de pescado.

Fuente: Cortesia de Cinabrio, 2013.

e Cantidad “producida” de agua de cola.

El agua de cola, generada en el
proceso de reducciéon [del proceso
productivo de la harina de pescado]
representa aproximadamente el 60%
del peso total del pescado utilizado
como materia prima. Esto es de suma
importancia, puesto que ademas de
poseer una gran cantidad de materia
organica, en la mayoria de los casos se

descarga directamente al mar, lo que
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ha llegado a provocar contaminacion

de bahias (Garcia et al., 2009, p.5).

e Contenido del agua de cola.

El contenido del agua de cola, esta en
funcion al tipo de pescado, al tipo de
proceso, entre las variables mas

endogenas.

El agua de cola proveniente de las
separadoras, con un contenido de
sélidos del 7-8 % que corresponden
casi en su totalidad a proteinas
solubles y algo de minerales, vitaminas,
aminas, soélidos en suspension y aceite
residual (menos del 1 %, dependiendo
de la eficiencia del proceso de
separacidon) se concentra hasta un 30-
50 % a fin de eliminar el agua
acompafante y recuperar los solidos

(FAO, 1986; Madrid et al., 1994, en, Falcon

y Yalico, 2015, p.45).
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e Aguade colay lacontaminacién ambiental.

Uno de los factores que influyen en el
recurso pesquero es la contaminacién
causada por la actividad humana,
donde como consecuencia, los
organismos pelagicos son los mas
expuestos a los efectos negativos del
deterioro ambiental. Si bien estos, en
su estado adulto se distribuyen en
lugares alejados de la costa, la mayoria
de estas especies utlizan la zona
costera o entran a lagunas y esteros a
reproducirse y desarrollarse (Sagarpa,

2004, en, Garcia et al., 2009, p.5).

En lo referente al impacto en el
hombre, este se manifiesta por la
aparicion de enfermedades del sistema
respiratorio y digestivo, asi como
enfermedades alérgicas, infecciosas y
parasitarias y, aunque estos eventos
podrian estar asociados a actividades

industriales pesqueras, aun no hay
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estudios epidemiolégicos que lo
confirmen. No obstante, lo anterior, se
ha reportado un incremento en las
patologias antes mencionadas cuando
las fabricas pesqueras entran en
actividad (Majluf, Barandiaran, vy

Sueiro, 2007, en, Garcia et al., 2009,

p.5).

e Consecuencias generadas en la zona de

influencia.

Las empresas harineras de pescado,
contaminan el medioambiente, y son
responsables de la pérdida de la
biodiversidad en la zona de influencia
del area de produccion de la harina de

pescado.

Entre las consecuencias generadas en
la zona de influencia de estas
empresas se tienen las siguientes: i)
contaminacion de rios (Manta y Burro)

y areas costeras, ii) problemas de
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insalubridad en las zonas de descarga,
iii) contaminacion atmosférica por
malos olores, iv) pérdida del potencial
turistico de la regién (Playas La Poza,
Tarqui, Los Esteros, ElI Murciélago,
otras), V) incumplimiento de Ila
normativa legal vigente en materia de
vertido y disposicion de efluentes, y vi)
colapso del sistema de drenaje urbano
y pérdida de eficiencia de la planta de

tratamiento local (Marin et al., 2015,

p.3).

A continuacién se definen algunos términos empleados en la

presente investigacion:

eAguade cola.
Este efluente es un subproducto de la operacion de prensado
para el procesamiento de la harina. Es la fraccién liquida que
se obtiene a partir del caldo de prensa (fase liquida del
prensado), al ser sometida a un proceso de centrifugacion.
Producto de esta operacion, se recupera gran parte de aceite
de ese remanente, eliminando un gran porcentaje de los

sélidos en suspension y grasas (Monterroso, 2011, p.63).
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e Biopolimero.

Los biopolimeros son macromoléculas presentes en los seres
vivos. Una definicion de los mismos los considera materiales
poliméricos o macromoleculares sintetizados por los seres
vivos. También, a raiz de nuevas disciplinas médicas como la
ingenieria de tejidos, como biopolimeros también se incluyen
materiales sintéticos con la particularidad de ser biocompatibles

con el ser vivo (normalmente con el ser humano).

e Centrifugacion.
Es el proceso fisico por el cual se separa soélidos de liquidos,

por efecto de la accion de la fuerza centrifuga.

e Composicion proximal.
Conocido también como analisis proximal de Weende, se
aplican en primer lugar a los materiales que se usaran para
formular una dieta como fuente de proteina o de energia a los
alimentos terminados, como un para verificar que cumplan con
las especificaciones o requerimientos establecidos durante la
formulacion. Estos analisis nos indicardn el contenido de

humedad, proteina cruda (nitrégeno total), fibra cruda, lipidos
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crudos, ceniza y extracto libre de nitrégeno en la muestra (FAO;

2017).

e Filtracion.
Es el proceso fisico por el cual se separa particulas sélidas de
un liquido, utilizando un material poroso llamado filtro, actia por

efecto de accion de la fuerza de gravedad.

e Floculante.

Es un conglomerado de particulas sdélidas que se genera a
través de los procesos de coagulacion y floculacion. El
floculante esta constituido en primer lugar por los sélidos que
se separan del agua, asi como también por los solidos que

aporta el coagulante.

eFloculacion.
La floculacion se define como el proceso de unir particulas
coaguladas y desestabilizadas para formar mayores masas o

floculos, para posibilitar su separacién por sedimentacion,

flotacion y/o filtracion.

e Harina de pescado.
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La harina de pescado es un producto obtenido del
procesamiento de pescados, eliminando su contenido de agua
y aceite. Con un 70 % a 80 % del producto en forma de
proteina y grasa digerible, su contenido de energia es
notablemente mayor que muchas otras proteinas animales o
vegetales ya que proporciona una fuente concentrada de
proteina de alta calidad y una grasa rica en acidos grasos
omega-3, DHA [acido docosahexaenoico] y EPA [acido
eicosapentaenoico] indispensables para el rapido crecimiento
de los animales. Sus principales productores en el mundo son

Chile y Peru.

e Operaciones unitarias (fisicos).

Mal llamado, procesos fisicos, son aquellas operaciones en la

cual hay transferencia de masa, o, cambio en las propiedades

fisicas de los compuestos. Ejemplo: filtracidon, destilacion,

centrifugacion, trituracion, secado, etc.

e Procesos unitarios (qQuimicos).

Conocido como procesos quimicos, son aquellas operaciones

en la cual ha habido transformacion quimica de la materia.
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Ejemplos: oxidacion, combustion, fermentacion, saponificacion,

etc.

e Quitosano.

El quitosano, también llamado chitosan (del griego xiTwv
"coraza"), es un polisacarido lineal compuesto de cadenas
distribuidas aleatoriamente de B-(1-4) D-glucosamina(unidades
desacetiladas) y N-acetil-D-glucosamina (unidad acetilatada).
Esta sustancia se descubrio en el afio 1859. Se puede usar en
agricultura como fungicida y en la industria vitivinicola para
evitar el deterioro del vino. En medicina se usa a veces como
afiadido en vendajes para reducir el sangrado y disminuir la

cantidad de infecciones.

e Remocioén de solidos.

Es la extraccion de sélidos, contenidos en aguas residuales, ya

sea por medios fisicos, quimicos, bioldgicos, o fisico-quimicos,

con la finalidad de obtener un agua reusable.

e Sedimentacion.
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Es el proceso fisico por el cual se separa particulas

suspendidas en una solucién dada, por efecto de la accién de

la gravedad.

e SOlidos suspendidos.

Son los residuos sélidos no filtrables que estan presentes en

una muestra de agua natural o residual industrial.
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CAPITULO IlI

Método

A continuacioén, se describe la metodologia utilizada para responder a las

preguntas de investigacion planteadas al inicio del estudio.

En primer lugar, se presenta el esquema general de los pasos seguidos
en el proceso de investigacion, con el fin de establecer como las
diferentes etapas del proceso de investigacion se interrelacionan para

contribuir en el logro del objetivo central y objetivos especificos.

Finalmente, se realiza una descripcion de cada una de las etapas
desarrolladas, con el fin de entender los objetivos, fuentes de informacién
y herramientas de andlisis utilizadas en cada una de las etapas de

investigacion.
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3.1. Tipo deinvestigacion

 El presente proyecto ha contemplado un disefio de investigacion
del tipo investigacion basica, debido a que es una investigacion

pura, dado que se ha realizado en el laboratorio.

La investigacion pura, podr4d ser aplicada en otras
investigaciones en la cual se requiera quitosano, para

investigaciones similares.

e Desde otra perspectiva, la investigacion ha contemplado un disefio
de investigacion del tipo investigacion explicativa, es decir,
permite responder al comportamiento de una variable, respecto

de la otra.

Nivel de investigacion

e Sin embargo, la investigacion ha contemplado un disefio de

investigacion del tipo investigacion correlacional, es decir, se ha

determinado el grado de relacion existente entre las variables

enunciadas (Capitulo 3.5) en la presente investigacion.
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La investigacion correlacional es basicamente conocer como se
puede comportar un concepto o variable conociendo el

comportamiento de otra u otras variables relacionadas.

e La presente investigacion ha contemplado un disefio experimental,
debido a que, comprende experimentos de laboratorio, y ello ha
permitido manipular las variables mencionadas, asi como,

medir el efecto de una respecto de la otra.

3.2. Poblacién y muestra

ePoblacion

El concepto de poblacion en estadistica, va mas alla de lo

gue comunmente se conoce como tal. Una poblacién se

precisa como un conjunto finito o infinito de personas u

objetos que presentan caracteristicas comunes.

Una poblacion es un conjunto de elementos que presentan

una caracteristica comun (Cadenas, 2012).

Estadisticamente  hablando, existen dos tipos de

poblaciones:
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e Poblacion infinita, es el conjunto compuesto por una
cantidad indeterminada de experimentaciones o
ensayos de laboratorio, o, por encima de 10.000

elementos (en este caso, experimentos).

e Poblacion finita, es el conjunto compuesto por una
cantidad limitada de elementos (en este caso,

experimentos).

Para la presente investigacion, la poblacion en términos
estadisticos, es infinita, y esta definida como el numero de

ensayos de laboratorio realizados.

Aplicando las ecuaciones estadisticas (Anexo 3), se tiene

una poblacién inicial de 30 ensayos de laboratorio.

e Muestra.

Una muestra es una representacion significativa de las
caracteristicas de una poblacién, que bajo, la asuncion de un
error (generalmente no superior al 5%) estudiamos las
caracteristicas de un conjunto poblacional mucho menor que

la poblacion global.
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Se llama muestra a una parte de la poblacion a estudiar que

sirve para representarla (Murria R. Spiegel, 2011).

Tamafo de la muestra.

Aplicando las ecuaciones estadisticas (Anexo 3),
se tiene una poblacién inicial de 15 ensayos de

laboratorio.

Tipo de muestreo.

Existen dos métodos para seleccionar muestras

de poblaciones:

o Muestreo aleatorio, o de probabilidad, en
la cual todos los elementos de la muestra
determinada, tiene la misma posibilidad
de ser considerados en el analisis

estadistico.

o Muestreo no aleatorio, o de juicio, en la
cual, a juicio del investigador, se
determina los elementos de la muestra, en

otras palabras, no todos tienen la misma
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posibilidad de ser considerados en el

analisis estadistico.

Para la presente investigacion, se empleé el

muestreo estadistico.

Seleccion de la muestra.

Existen tres tipos de seleccion de muestra:

o Muestra simple, se calcula a partir de una
poblacion determinada, y todos los
elementos tienen la misma posibilidad de

ser elegidos.

o Muestra estratificada, cuando la poblacién
se divide en estratos y se calcula una

muestra por estratos.

o Muestra por racimos, cuando la seleccién
se realiza en varias etapas o racimos, y
dentro de cada racimo se calcula una

muestra.
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Para la presente investigacion, la seleccion de la
muestra ha sido por muestreo simple, en tal
sentido, los resultados del muestreo, son una fiel

representacion de la poblacion.

3.3. Operacionalizaciéon de variables

La operacionalizacion de las variables, permiti6 no solo definirlas
sino también encontrar la relacion entre las variables independientes
y la variable dependiente. Por otro lado, hizo posible identificar el
elemento de medida (indicador) de las variables, e, indicar el

instrumento de cuantificacion del indicador.

En la presente investigacion se definid una variable independiente y

sus tres dimensiones.

3.3.1. De la hipotesis general.

. Variable independiente: Biopolimero quitosano.

. Indicador:
[1.] Reactivo coagulante.
[2.] Composicion proximal.

[3.] Incipiente alimentico.

114



. Técnica (método de evaluacion):
[1.] Observacion visual en las operaciones unitarias de
sedimentacién y posterior decantacion (Martin,

Salcedo y Font, 2011).

° Instrumento:

[1.] Guia de observacion (analisis quimico).

. Unidades del indicador:

[1.] Unidades.

o Tipo de valor:

[1.] Valor contindo.

3.3.2. De las hipotesis especificas.

De la hipotesis especifica 1.

e Variable dependiente: Remocion de sdlidos
suspendidos en agua de cola de la industria

harinera de pescado.

e Indicador:
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[1.] Cantidad de quitosano.

Técnica (método de evaluacion):
[1.] Observacion visual en la metodologia de

prueba de jarras (Andia, 2000).

Instrumento:
[1.] Guia de observacion (analisis de

operaciones fisicas).

Unidades del indicador:

[1.] mg/L

Tipo de valor:

[1.] Valor continuo.

De la hipotesis especifica 2.

e Variable dependiente: Remocion de sdlidos
suspendidos en agua de cola de la industria

harinera de pescado.

¢ Indicador: Cantidad de:

[1.] Humedad.

116



[2.] Sdlidos suspendidos.
[3.] proteina.
[4.] Grasa.

[5.] Cenizas.

e Técnica (método de evaluacion):
[1.] Observacion visual de la

metodologia Weende (FAO, 2017).

e [nstrumento:
Guia de observacion (analisis de
operaciones fisicas):
[1.] Estufa.
[2.] Instrumental quimico.
[3.] Instrumental quimico.
[4.] Instrumental quimico.

[5.] Instrumental quimico.

e Unidades del indicador:
[1.] [%].
[2.] [mg/L].
[3.] [g]
[4.] [d]
[5.] [g]
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e Tipo de valor:
[1.] Valor continto.
[2.] Valor continto.
[3.] Valor continto.
[4.] Valor continto.

[5.] Valor continto.

De la hipotesis especifica 3.

e Variable dependiente: Remocion de solidos
suspendidos en agua de cola de la industria

harinera de pescado.

e Indicador:

[1.] Incipiente alimenticio.

e Técnica (método de evaluacion):
[1.] Observacion visual en la metodologia de
experimentacion con animales de

laboratorio (Romero et al., 2016).

e Instrumento:

[1.] Lista de cotejo.
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3.4.

e Unidades del indicador:

[1.] [g de incipiente alimenticio consumido]

e Tipo de valor:

[1.] Valor continto.

Instrumentos

Las técnicas empleadas para la presente investigacion fueron:

Para la obtencion del biopolimero quitosano, se ha
empleado la técnica de observacion visual, desde Ila
extraccion del exoesqueleto de langostino blanco, hasta la
obtencién del biopolimero quitosano, basada en la

metodologia indicada (Garcia, 2017).

Para demostrar que, el biopolimero quitosano, permite la
remocion se solidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, para obtener un incipiente
alimenticio, se ha empleado la técnica de observacion visual,

en las operaciones unitarias de sedimentacion y posterior
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decantacion (Martin, Salcedo y Font, 2011); (Calvo., et al

1997)

Para demostrar que, se establece la dosis de biopolimero
guitosano que actla como reactivo coagulante en el proceso
de remocion de soélidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, se ha empleado la técnica de
observacion visual, en la metodologia de prueba de jarras

(Andia, 2000).

Para demostrar que, se establece la variacion de la
composicion proximal por efecto del biopolimero quitosano,
en el proceso de remocion de sdlidos suspendidos en agua
de cola de la industria harinera de pescado, se ha empleado
la técnica de observacion visual, en la metodologia de

Weende (FAO, 2017).

Para demostrar que, se establece el nivel de aceptacion de
una cuadrilla de gatos, del incipiente alimenticio obtenido
después del proceso de remocion de solidos suspendidos en
agua de cola de la industria harinera de pescado, se ha
empleado la técnica de observacion visual, en la
metodologia de experimentacion con animales de laboratorio

(Romero et al., 2016).
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Los instrumentos empleados han permitido recoger los datos de la
presente investigacion, asociadas a las variables establecidas, con

la finalidad de poder demostrar las hipétesis planteadas.

. Para determinar la obtencién del biopolimero quitosano, se
ha empleado el andlisis quimico, como instrumento de
recoleccion de datos, registrando los datos en una hoja de
célculo Excel, para su posterior analisis y procesamiento de

datos.

. Para determinar el biopolimero quitosano, permite la
remocion se solidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, para obtener un incipiente
alimenticio, se ha empleado el analisis quimico, como
instrumento de recoleccion de datos, registrando los datos
en una hoja de calculo Excel, para su posterior analisis y

procesamiento de datos.

. Para determinar que, se establece la dosis de biopolimero
guitosano que actia como reactivo coagulante en el proceso
de remocion de sélidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, se ha empleado el analisis de

operaciones fisicas, como instrumento de recolecciéon de
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datos, registrando los datos en una hoja de célculo Excel,

para su posterior analisis y procesamiento de datos.

. Para determinar que se establece la variacion de la
composicion proximal por efecto del biopolimero quitosano,
en el proceso de remocion de sélidos suspendidos en agua
de cola de la industria harinera de pescado, se ha empleado
el andlisis de operaciones fisicas, como instrumento de
recoleccion de datos, registrando los datos en una hoja de
célculo Excel, para su posterior analisis y procesamiento de

datos.

. Para determinar que, se establece el nivel de aceptacion de
una cuadrilla de gatos, del incipiente alimenticio obtenido
después del proceso de remocion de solidos suspendidos en
agua de cola de la industria harinera de pescado, se ha
empleado la lista de cotejo, como instrumento de recoleccion
de datos, registrando los datos en una hoja de Excel, para

su posterior analisis y procesamiento de datos.

3.5. Procedimiento
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La prueba de hipétesis llevo a la validacion de la hipétesis planteada
para la presente investigacién, y, en consecuencia, permitié también,

validar las hipétesis especificas planteadas.

La obtencion del biopolimero quitosano, etapa preliminar de la
presente investigacion, a partir del exoesqueleto de langostino
blanco, se recurri6 a un procedimiento que involucro las etapas de
desmineralizacion desproteinizacion y desacetilizacién (Garcia,

2017).

La obtencion del biopolimero quitosano, consistio en lo siguiente:

o Recoleccion de desechos de camarones en restaurantes y
cevicherias.

o A los residuos de camaron, se les extrajo su caparazon, para
luego lavarlos con abundante agua, con la finalidad de
quitarle restos organicos que puedan interferir en el ensayo
de laboratorio.

o Los exoesqueletos obtenidos, fueron secados en una estufa
a 60-70 °C.

o Se trituran los exoesqueletos, y se pasan por una malla
menor a 250 um.

o Desmineralizacion: se pesé una cantidad del polvo del

crustaceo y se colocé en un matraz conteniendo una
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solucién de HCI 0,6 N en una relacion 1:10 sélido-liquido a
una temperatura de 30 °C durante 3 horas. Posteriormente.

o Desproteinizacion: del resultado anterior, se tratdé con una
solucion de NaOH al 1 % a una temperatura de 28 °C
durante 24 horas de agitacion constante, para obtener la
quitina.

. Desacetilizacion: la quitina obtenida, se pesé y se vertio en
una solucién de NaOH al 50 % en una relacién 1:4 sélido-
liquido, bajo las siguientes condiciones: primero por 2 horas
a 60 °C y luego por 2 horas a 100 °C. El Producto obtenido
es el biopolimero quitosano, que se sometid a un tenaz

lavado con agua destilada, hasta obtener un pH neutro.

Para la demostracion de la hipotesis general el biopolimero
guitosano permite la remocion de solidos suspendidos en agua de
cola de la industria harinera de pescado, para obtener un incipiente
alimenticio, y las hipdtesis especificas: se establece la dosis de
biopolimero quitosano que actia como reactivo coagulante en el
proceso de remocion de solidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, se establece la variacion de la
composicion proximal por efecto del biopolimero quitosano, en el
proceso de remocion de soélidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado y se evalla el nivel de aceptacion de

una cuadrilla de gatos, del incipiente alimenticio obtenido después
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del proceso de remocién de sélidos suspendidos en agua de cola, de
la industria harinera de pescado; se requirié grandes cantidades de
quitosano, para poder realizar las pruebas de laboratorio necesarias

y suficientes, para tal fin.

o Para la hipotesis general

Para la demostracién de la hipotesis general el biopolimero
guitosano permite la remocion de solidos suspendidos en
agua de cola de la industria harinera de pescado, para
obtener un incipiente alimenticio, se recurrio a la operacion

fisica de la sedimentacion, o, decantacion.

El agua de cola de la industria harinera de pescado, fue
proporcionado por varias empresas pesqueras dedicadas a
la extraccion de pescado y posterior proceso para la
obtencién de la harina de pescado, que, por obvias razones
de propiedad industrial, proporcionaron andénimamente el
agua de cola obtenida en su proceso industrial. Es oportuno

mencionar el eterno agradecimiento a ellos.

La sedimentacion, consiste en la separacion, por la accién

de la gravedad de las particulas suspendidas cuyo peso

especifico es mayor que el agua y no pueden retenerse en
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las unidades de pretratamiento, por su finura o densidad

(Martin, Salcedo y Font, 2011).

La operacion unitaria de sedimentacion, consistio en lo

siguiente:

e Un balde de plastico con 6 L de agua de cola de la
industria harinera de pescado, a una temperatura de
39 °C, dejando que enfrie.

e Preparacion de la solucion de Acido Acético Glacial
(CHs COOH) al 1%, se adicion6 10 ml de CHs
COOH puro en una fiola de un 1 L y se enraso con
agua destilada, se tap0 y se agit6 varias veces.

e Protocolo de Nanoparticula, dilucion del quitosano en
Acido Acético al 1% (primero con 0.25 g y después
con 0.5 g de quitosano en 100 ml de CHs COOH al
0,5% y después CHs COOH al 1%). (Calvo., et
al1997). Para 1 L agua de Cola.

e Preparacion de la solucion de quitosano: 1). 1,5 gy
luego 2). 3 g de quitosano disueltos en 600 mL de
Acido Acético al 0,5% y al 1%, agitado a 400 rpm,
durante 4 horas, aun pH 6,0y 6,5.

e Verter 600 mL de la solucion de quitosano sobre el

balde de cola de la industria harinera de pescado y
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agitar la solucion en forme mecanica, por un tiempo
de 20 minutos.

e Transcurrido el tiempo de la agitacion mecanica, debe
transcurrir 3 horas para que sedimente el material
gue estd en suspension en el agua de cola de la
industria harinera.

e Posteriormente, se procede a un precipitado, con la
finalidad de separar el contenido en dos fases: fase
solida y fase liquida.

e Fase solida: el biopolimero quitosano y las impurezas
del agua de cola de la industria harinera de pescado.

e Fase liquida: el agua de cola de la industria harinera

de pescado, pero, ya sin impurezas.

Para la hipotesis especifica 1.

Para la demostracion de la hipotesis especifica 1.:

Se establece la dosis de biopolimero quitosano que actia
como reactivo coagulante en el proceso de remocion de
sélidos suspendidos en agua de cola de la industria harinera
de pescado, se recurridé a la prueba de jarras, metodologia
gue permite, mediante ensayos, de laboratorio, determinar
las condiciones Optimas de funcionamiento para el

tratamiento de aguas residuales, y poder determinar la
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cantidad de reactivo coagulante que permita tratar el agua

residual.

En este caso, permitio establecer la dosis Optima de
guitosano (que actué como coagulante) para poder tratar el

agua de cola de la industria harinera de pescado.

El Servicio de Agua Potable y Alcantarilado de Lima
(SEDAPAL), emplea la metodologia prueba de jarras, para
determinar el comportamiento de los coagulantes vy
floculantes, en sus pruebas de ensayo de laboratorio (Andia,

2000).

La prueba de jarras, consistio en lo siguiente:

e Disponer una bateria de seis frascos de vidrio, en
paralelo, todos ellos conteniendo agua de cola de la
industria harinera de pescado.

e A cada una de los frascos de vidrio se le adiciona una
cierta cantidad de la solucién de quitosano.

e A todos los frascos (al mismo tiempo) se le somete a
una agitacion mecanica a una velocidad de 35 rpm,

por un tiempo de 20 minutos.
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e Transcurrido el tiempo de la agitacion mecanica, se
espera un tiempo prudencial para que decante el
material que esta en suspensién en el agua de cola
de la industria harinera de pescado.

e Posteriormente, se procede a un filtrado, con la
finalidad de separar el contenido de cada frasco de
vidrio, en dos fases: fase soélida y fase liquida.

e Fase solida: el biopolimero quitosano y las impurezas
del agua de cola de la industria harinera de pescado.

e Fase liquida: el agua de cola de la industria harinera

de pescado, pero, ya sin impurezas.

Para la hipotesis especifica 2.

Para la demostracion de la hipotesis especifica 2:
Se establece la variacion de la composicién proximal por
efecto del biopolimero quitosano, en el proceso de
remocion de sélidos suspendidos en agua de cola de la
industria  harinera de pescado, se recurrio a la
metodologia de Andlisis proximal Weende, fue propuesto
en 1886, en la estacion experimental de Weende
(Alemania), fue estandarizado y replicado por la FAO, hoy
ampliamente utilizado, aunque con instrumentos mas

modernos y rapidos.
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La metodologia Weende, es un método general de
analisis de los alimentos o analisis bromatoldgico, para
analizar los componentes mas abundantes en los
alimentos: agua, grasas, proteinas, cenizas, fibra y

carbohidratos (FAO, 2017).

La metodologia Weende, fue empleada después de
introducir la dosis de biopolimero quitosano a una muestra

de agua de cola de la industria harinera de pescado.

En términos mas especificos, los compontes de la
metodologia Weende, durante el ensayo quimico, por el
laboratorio quimico acreditado, empled las siguientes

metodologias (Anexo 4):

Tabla 2. Protocolos para el analisis proximal Weende.

Ensayo quimico
por cada 100 ml Método de laboratorio
de muestra

Carbohidratos Por diferencia MS-INN, Collazos 1993
Energia Total Por céalculo MS-INN, Collazos 1993
Proteina cruda NTP 204.023:1982

Cenizas NTP 204.022:1982
Grasa AOAC 905.02
Humedad NTP 204.030:1985
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La Tabla 2, muestra las metodologias empleadas en los ensayos
quimicos, empleados por el laboratorio acreditado. MS-INN, por
Collazos C. en La composicion de alimentos de mayor consumo en
el Perd. NTP, Norma Técnica Peruana. AOAC, Association of Official
Agricultural Chemists, posteriormente, se convirtio en la AOAC
International, presenta su Método Oficial de Andlisis. Las
antigiedades de las fechas no deben interpretarse como

desactualizadas, son metodologias que se emplean hoy en dia.

o Para la hipotesis especifica 3.

Para la demostracion de la hipotesis especifica 3:

se establece el nivel de aceptacion de una cuadrilla de gatos,
del incipiente alimenticio obtenido después del proceso de
remocion de solidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, se recurrio a la experimentacion
con animales de laboratorio, metodologia que permite,
mediante ensayos en laboratorio, determinar el grado de
aceptacion del insipiente alimenticio en su dieta alimenticia, sin
gue esto signifique violar los principios éticos y legales, de la

experimentacion con animales.

En este caso, permitié establecer el nivel de aceptacion de una

cuadrilla de gatos, del incipiente alimenticio obtenido después
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del proceso de remocion de sdlidos suspendidos en agua de

cola de la industria harinera de pescado.

El uso de la cuadrilla de los gatos, esta enmarcado en el uso
de animales en las investigaciones biomédicas; y para la
presente investigacion se emple6 la metodologia de
experimentacion con animales de laboratorio (Romero et al.,

2016).

La experimentacion con animales de laboratorio, consistio en lo

siguiente:

o Disponer un lugar de residencia para la cuadrilla de
gatos (bioterio).

o Se respeto lo referente a, las necesidades basicas, el
bienestar animal y el estado de la cuadrilla de los
gatos, basados en las tablas, 1, 2 y 3, respectivamente,
de esta metodologia.

o Se suministro el insipiente alimenticio obtenido después
del proceso de remocién de sdlidos suspendidos en el
agua de cola, de la industria harinera de pescado, en la

dieta alimenticia de los gatos.
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3.6. Andlisis de datos

° Procesamiento de datos.

Una vez concluida la etapa de colecciéon de los datos en una
base de datos en Excel, se realiz6 el procesamiento y
analisis de los datos de los elementos de la muestra

determinada.

Para el procesamiento de los datos, se utilizaron
herramientas informaticas, la hoja de calculo de Excel, y las

funciones estadisticas incorporadas en dicho software.

o Técnicas de analisis de datos e interpretacion de la

informacion.

Para el andlisis de datos, se examind los valores registrados,
lo cual permitié inspeccionar, limpiar y transformar los datos
en una tabla, sélo se consideraron aquellos valores que

tiene una minima desviacion estandar.

Para el analisis y muestra de los resultados obtenidos se

desarrollan conteos donde se identifican los aspectos
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relevantes de cada elemento, las notas representativas de

cada variable y en particular de cada cuestion.

Disefio estadistico.

La presente investigacion, ha sido del tipo metodolégico, es

decir, ha sido de forma secuencial:

o Medicion de las variables,
o Recoleccion de datos,

o Analisis de datos,

o Interpretacion de datos, y

o Procesamiento de datos con la hoja de calculo Excel
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CAPITULO 4

Resultados

Obtencion de biopolimero quitosano

Los respectivos analisis de las muestras de los ensayos de
laboratorio, para la obtencion del biopolimero quitosano,
demostraron el éxito de la obtencion del biopolimero quitosano, cuyo
rendimiento global de la operacién comprobo la certeza del protocolo

del proceso de obtencion (Tabla 3).
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Figura 5. Obtencién del quitosano.

La Figura 5, muestra el ensayo de laboratorio, de la obtencién de
biopolimero quitosano, a partir del exoesqueleto de langostino
blanco, basado en las etapas de desmineralizacion,

desproteinizacién y desacetilizacién (Garcia, 2017).

Tabla 3. Rendimiento global de la obtencion del biopolimero quitosano.

Muestra Wi Wf Rend (%)
1 299 185 38,13
2 301 188 37,54
3 262 162 38,17
4 246 151 38,62
5 305 188 38,36
6 295 181 38,64
7 280 171 38,93
8 285 175 38,60
9 275 168 38,91
10 302 187 38,08
1 296 186 37,16
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12 276 169 38,77
13 298 186 37,58
14 278 170 38,85
15 309 191 38,19

La Tabla 3, muestra el rendimiento de los ensayos realizados para la
obtenciéon del biopolimero quitosano, mediante la metodologia
planteada en el Capitulo 3.4. La cuarta columna (Rend) es el
rendimiento global de remocion del proceso, y es el resultado de
dividir la diferencia del peso inicial (Wi) menos el peso final (Wf),
entre el peso inicial (Wi), porcentualmente hablando, es decir: (Wi -
Wf) / (Wi) * 100. El coeficiente de correlacion de Pearson, es de
0,9930, lo cual quiere decir que, existe una muy alta dependencia
del peso final (Wf), respecto del peso inicial (Wi). Los valores
corresponden para quince muestras (n = 15) tomados de distintos

desechos de camarones, en distintos dias.

Tabla 4. Ensayos de laboratorio para la obtencién del biopolimero quitosano.

Muestra Xi Xi- Xp (Xi - Xp)?
1 0,38 -1,74E-03 3,04E-06
2 0,38 -7,60E-03 5,78E-05
3 0,38 -1,34E-03 1,79E-06
4 0,39 3,16E-03 1,00E-05
5 0,38 5,91E-04 3,49E-07
6 0,39 3,42E-03 1,17E-05
7 0,39 6,27E-03 3,93E-05
8 0,39 2,95E-03 8,70E-06
9 0,39 6,08E-03 3,69E-05
10 0,38 -2,22E-03 4,93E-06
11 0,37 -1,14E-02 1,30E-04
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12 0,39 4,67E-03 2,18E-05
13 0,38 -7,18E-03 5,15E-05
14 0,39 5,47E-03 3,00E-05
15 0,38 -1,14E-03 1,30E-06

La Tabla 4, muestra el andlisis estadistico de los resultados del
rendimiento de la obtencién del biopolimero quitosano, presenta una
desviacién estandar o = 0,00522, lo que demuestra que los
resultados de los ensayos en el laboratorio, no estan dispersos, muy

por el contrario, estan bastante cercanos.

Contrastacion de hipotesis general

Hipotesis general: El biopolimero quitosano permite la remocion de

sélidos suspendidos en agua de cola de la industria harinera de

pescado, para obtener un incipiente alimenticio.
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Figura 6. Biopolimero quitosano, en la remocion de sélidos suspendidos.

La Figura 6, muestra el ensayo de laboratorio, del afadido de
biopolimero quitosano para la remocién de sélidos suspendidos en
agua de cola de la industria harinera de pescado, para obtener un
incipiente alimenticio. Después de un tiempo determinado, mediante
la metodologia de la sedimentacion, que consiste en la separacion,
por la accion de la gravedad, de las particulas suspendidas cuyo
peso especifico, que es mayor que el agua de cola (Martin, Salcedo

y Font, 2011), permite la remocién de sdlidos suspendidos.

En ese sentido, se procedié a la demostracion de que el biopolimero

guitosano removia solidos suspendidos en el agua de cola de la

industria harinera de pescado.
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En forma inicial, se trabajé con una dosis de 0.25 g de quitosano en
100 ml de CHz COOH al 0.5% por 1L de agua de cola de la industria
harinera de pescado con un pH = 6,0 esta experimentacion no dio

resultados, debido a que la dosis era demasiado baja.

Posteriormente, se trabajo con una dosis de solucion de quitosano
de 0,5 g de quitosano en 100 ml de CHsz COOH al 1% por 1L de
agua de cola de la industria harinera de pescado, obteniendo 600 ml

de la solucion, con un pH = 6,5 dando 6ptimos resultados.

e Planteamiento del problema.

e Paradmetro poblacional de interés: biopolimero

guitosano.

e Se asume que: si se remueve soélidos suspendidos
de agua de cola de la industria harinera de pescado,
en un minimo de 34 %, después de un tiempo
determinado, entonces, se habra demostrado que el
biopolimero quitosano, remueve sélidos suspendidos

en agua de cola de la industria harinera de pescado.
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e Hipotesis cientifica: el biopolimero quitosano
remueve solidos suspendidos en agua de cola de la

industria harinera de pescado.

e Planteamiento de la hipotesis.

. Hipo6tesis nula (Hp): el biopolimero quitosano no
remueve solidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado en un minimo de 34 %,
después de un tiempo determinado.

K < 34% remocion de sélidos suspendidos en agua de

cola de la industria harinera de pescado.

. Hipotesis alternativa (Hj): el biopolimero quitosano si
remueve solidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado en un minimo de 34 %,

después de un tiempo determinado.

K23 4% remociéon de solidos suspendidos en agua de

cola de la industria harinera de pescado.

eEspecificar los niveles de prueba.

. Nivel de significancia: a = 0,05
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. Estadigrafo: se asume que la remocion de sdlidos
suspendidos en agua de cola de la industria harinera
de pescado, sigue una distribuciébn normal y se

desconoce la desviacion estandar.

o Tamano de la muestra: 15.

o Grados de libertad: 15 -1 = 14, entonces, n = 14

o Regla de decision:

oxr

f o

De la distribucion t de student: t (,95;14) = 1,761

eRecoleccidon de la informacidon muestral.

Para cada ensayo, se utilizé una muestra inicial de 6 L de

agua de cola de la industria harinera de pescado.
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Tabla 5. Porcentaje de remocion de sélidos suspendidos en el agua de cola.

Muestra SST (g9) SST (g) R (%)
1 780 507,40 34,95
2 810 534,20 34,05
3 790 520,90 34,06
4 800 527,20 34,10
5 810 533,70 34,11
6 800 520,80 34,90
7 790 520,40 34,13
8 790 520,3 34,14
9 810 526,8 34,96
10 800 535,3 33,09
1 810 518,9 35,94
12 750 4875 35,00
13 790 5211 34,04
14 820 533,6 34,93
15 860 559,8 34,91

La Tabla 5, la remocion de sdlidos suspendidos en agua de
cola de la industria harinera de pescado, por el biopolimero
guitosano. La segunda columna indica el contenido de
Solidos Suspendidos Totales (SST) en el agua de cola de la
industria harinera de pescado. La tercera columna indica el
contenido de Sdlidos Suspendidos Totales (SST) en el agua
de cola de la industria harinera de pescado, después a haber
sido tratado con 600 ml de solucién de quitosano. La cuarta
columna indica el valor porcentual, de Sdlidos Suspendidos
Totales (SST), entre el valor final y el valor inicial de cada
ensayo de laboratorio. Los valores corresponden para
guince muestras (n = 15) tomados de distintas soluciones de

agua de cola de la industria harinera de pescado.
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. Media (x): 800,67

o Desviacion muestral (S): 23,44

eCalculo del valor del estadigrafo de prueba muestral.

T = 198,83

Tabla 6. Resultados estadisticos en la remocion de sélidos suspendidos.

Variable 1 Variable 2
Media 800,6666667 | 524,5266667
Varianza 549,5238095| 243,0192381
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,938352386
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t 103,5246815
P(T<=t) una cola 6,73998E-22
Valor critico de t (una cola) 1,761310136
P(T<=t) dos colas 1,348E-21
Valor critico de t (dos colas) 2,144786688

e Decision estadistica.
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T=198,83

t=1,761

El valor observado de T muestral se localiza en la region de

rechazo, por tanto, se rechaza Ho.

eConclusidon estadistica.

En la distribucion, con nivel de significancia de a = 0,05; la
muestra aporta evidencia, para concluir que se rechaza la
hipdtesis nula (ver grafico de la decision estadistica), en
consecuencia, se acepta la hipotesis alternativa, es otras
palabras, el biopolimero quitosano si remueve solidos
suspendidos en agua de cola de la industria harinera de
pescado, en un minimo de 34 %, después de un tiempo

determinado.

Contrastacion de las hipoétesis especificas

e Hipotesis especifica 1.

Hipotesis especifica 1. se establece la dosis de

biopolimero quitosano que actia como reactivo coagulante
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en el proceso de remocion de solidos suspendidos en agua

de cola de la industria harinera de pescado.

Figura 7. Biopolimero quitosano como reactivo coagulante.

La Figura 7, muestra el ensayo de laboratorio, para determinar la
dosis de biopolimero quitosano que actia como reactivo coagulante
en el proceso de remocion de sélidos suspendidos en agua de cola
de la industria harinera de pescado, mediante la metodologia de la
prueba de jarras, que permite determinar el comportamiento de

coagulantes y floculantes (Andia, 2000).

En ese sentido, se procedio a la prueba de jarras (Capitulo
3.4), en una bateria de seis frascos, se introdujo agua de
cola de la industria harinera de pescado, con una

temperatura de 23 °C, en cada frasco se agreg6 el
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biopolimero quitosano, en diferentes concentraciones, luego,

se sometié a una agitacibn mecanica a una velocidad de 30

rpm, por un tiempo de 20 minutos.

Recoleccion de datos de la experimentacion:

Tabla 7. Eficiencia de remocion de SST en agua de cola.

Biopolimero
uitosano i
q(Cs x ml) Ren(Ioc/z;:lon
1 g de Cs al 1%).

CH; COOH
100 27,7
200 30,4
300 32,0
400 34,1
500 34,0
600 324

Andlisis de la experimentacion:

La Tabla 7, muestra la eficiencia de remocion de los SST de
agua de cola de la industria harinera de pescado. Se
observa que a medida que aumenta la dosis de biopolimero
guitosano, aumenta el porcentaje de remocién de SST
contenidos en el agua de cola de la industria harinera de
pescado. Los valores corresponden para ocho muestras (n =

8) tomados de distintas soluciones de agua de cola de la
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industria harinera de pescado, en distintos dias, para un

margen de error (e = 3,00 %).

Inferencia:

La Tabla 7, muestra el comportamiento del rendimiento de
remocion de SST contenidos en el agua de cola de la
industria harinera de pescado, en funcién de la dosis

empleada de biopolimero quitosano.

La Tabla 7, muestra que el rendimiento de remocion de SST,
aumenta desde 27,7 % hasta 34,1 %, para una dosis que va
en aumento desde 100 ml hasta 600 ml, respectivamente; y,
para una disminucion que va desde 34,1 % hasta 32,4 %,
para una dosis que va en aumento desde 100 ml hasta 600

ml, respectivamente. Por tanto, 600 ml de solucién de
guitosano, es la dosis Optima para la maxima remocion de

SST contenidos en el agua de cola de la industria harinera

de pescado.

e Hipotesis especifica 2.

Hipotesis especifica 2. se establece la variacion de la

composicion proximal por efecto del biopolimero quitosano,
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en el proceso de remocion de solidos suspendidos en agua

de cola de la industria harinera de pescado.

Figura 8. Biopolimero quitosano en la variacién proximal.

La Figura 8, muestra el ensayo de laboratorio, para determinar la
variacion proximal por efecto del biopolimero quitosano, en el
proceso de remocion de solidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, mediante la metodologia de Weende,
para analisis de alimentos, de los componentes: agua, grasas,

proteinas, cenizas, fibra y carbohidratos (FAO, 2017).

En ese sentido, se procedid a la metodologia de Weende
(Capitulo 3.4.2.2.), en un recipiente de vidrio, se introdujo
100 ml de agua de cola de la industria harinera de pescado,

procesado en el laboratorio (600 ml de solucién de quitosano

149



en 6 L de agua de cola de la empresa de harina de
pescado), se sometid a una agitacion mecénica a una
velocidad de 30 rpm, por un tiempo de 20 minutos. Se
realizan los ensayos de laboratorio respectivos, en base a la
metodologia Weende, y, finamente, se calculd la variacion
porcentual de los valores, antes y después de haber

agregado la dosis de biopolimero quitosano.

Recoleccion de datos de la experimentacion:

Tabla 8. Composicion proximal por efecto del biopolimero quitosano.

Componente | ACsB(g) | ACcB (g) %
Humedad 91,2 91,7 --
SST 10,6 6,9 34,2
Proteina 8,3 59 59
Grasa 51 1,1 1,1
Cenizas 3,3 1,3 1,3

Andlisis de la experimentacion:

La Tabla 8, muestra la variacibn porcentual de Ila
composicion proximal del agua de cola de la industria
harinera de pescado, por efecto de emplear biopolimero
guitosano en la muestra original. La segunda columna
(ACsB: Agua de cola sin biopolimero) es la muestra inicial de
agua de cola de la industria harinera de pescado sin dosis

de biopolimero quitosano. La tercera columna (ACcB: Agua
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de cola con biopolimero) es la muestra final de agua de cola
de la industria harinera de pescado con dosis de biopolimero
guitosano. Los resultados estan dados para 100 ml de
muestra original. Los valores corresponden para ocho
muestras (n = 8) tomados de distintas soluciones de agua de
cola de la industria harinera de pescado, en distintos dias,

para un margen de error (e = 3,00 %).

La Tabla 8, muestra que, el agua de cola de la muestra
original, todavia sigue conteniendo proteina, es decir,
todavia sigue teniendo particulas de pescado, en

suspension.

Inferencia:

La Tabla 8, muestra la variacion de la composicion proximal
del agua de cola de la industria harinera de pescado, por

efecto del biopolimero quitosano.

La Tabla 8, muestra que la composiciéon proximal de los
componentes (humedad, SST, proteina, grasa y cenizas) del
agua de cola de la industria harinera de pescado, han
disminuido después de afiadir una dosis de biopolimero

guitosano a la muestra original.
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eHipotesis especifica 3.

Hipdtesis especifica 3: se evallda el nivel de aceptacion de
una cuadrilla de gatos, del incipiente alimenticio obtenido
después del proceso de remocion de sélidos suspendidos en

agua de cola de la industria harinera de pescado.

Figura 9. Insipiente alimenticio obtenido.

La Figura 9, muestra la obtencion del insipiente alimenticio, por el
proceso de sedimentacion, después del ensayo de laboratorio, para
la remocion de soélidos suspendidos en agua de cola de la industria

harinera de pescado (Martin, Salcedo y Font, 2011).

En ese sentido, se procedié a la metodologia de Romero

(Capitulo 3.4.2.3.), dentro de la dieta alimenticia de los

gatos, se les suministré insipiente alimenticio obtenido
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después del proceso de remocidn de sélidos suspendidos en
el agua de cola de la industria harinera de pescado, junto
con galletitas para gatos, en un extremo del plato se coloco

el insipiente alimenticio, y en el otro extremo del plato de

coloc6 galletitas para gatos.

Figura 10. Cuadrilla de gatos ingiriendo el insipiente alimenticio.

La Figura 10, muestra la obtencién del insipiente alimenticio, por el
proceso de sedimentacion, después de la remocion de solidos
suspendidos en agua de cola de la industria harinera de pescado

(Martin, Salcedo y Font, 2011).

La Figura 10, muestra el ensayo de laboratorio, para determinar el
nivel de aceptacion de una cuadrilla de gatos, del incipiente
alimenticio obtenido después del proceso de remocién de sdlidos
suspendidos en agua de cola de la industria harinera de pescado,
mediante la metodologia para experimentacion con animales de

laboratorio (Romero et al., 2016).
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Recoleccion de datos de la experimentacion:

Tabla 9. Aceptacion del insipiente alimenticio.

dia Pi (9) Pg (9) consumo (g)
1 20,7 10,2 10,50
2 21,0 10,7 10,30
3 21,1 10,5 10,60
4 20,9 10,5 10,40
5 19,6 9,2 10,40
6 20,2 9,6 10,60
7 20,8 10,1 10,70
8 19,8 8,9 10,90
9 20,7 99 10,80
10 20,8 10,1 10,70
11 19,8 9,0 10,80
12 20,5 9,6 10,90
13 19,9 8.9 11,00
14 211 10,2 10,90
15 20,4 9,3 11,10
16 20,8 9,5 11,30
17 19,9 8,7 11,20
18 20,0 8,9 11,10
19 21,2 98 11,40
20 19,7 8,4 11,30
21 20,7 9,5 11,20
22 20,3 88 11,50
23 19,9 8,2 11,70
24 20,8 9,2 11,60
25 21,2 9,5 11,70
26 19,7 8,3 11,40
27 20,5 8,9 11,60
28 21,2 98 11,40

Andlisis de la experimentacion:

154



La Tabla 9, muestra el consumo del insipiente alimenticio por
la cuadrilla de gatos. La segunda columna (Pi) es el peso
inicial del insipiente alimenticio. La tercera columna (Pf) es el
peso final del insipiente alimenticio. La cuarta columna
(consumo) es lo consumido por la cuadrilla de gatos, y es la
resta de la segunda columna menos la tercera columna. Los
resultados estan expresados en gramos. Los valores
corresponden para cuatro gatos (n = 4) tomados en forma
consecutiva durante cuatro semanas (28 dias), para un

margen de error (xe = 3,00 %).

Inferencia:

La Tabla 9, muestra el nivel de aceptacion de una cuadrilla

de gatos, del incipiente alimenticio obtenido después del

proceso de remocién de sélidos suspendidos en agua de

cola de la industria harinera de pescado.

Andlisis e interpretaciéon

e Hipotesis general.
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Figura 11. Efecto del biopolimero quitosano en la remocién de sélidos suspendidos.

La Figura 11, muestra los valores de SST en agua de cola
de la industria harinera de pescado, sin dosis de biopolimero
guitosano (linea roja); vy, los valores de SST en agua de cola
de la industria harinera de pescado, con dosis de
biopolimero quitosano (linea azul), para quince muestras

diferentes.

El propésito fundamental de esta investigacion fue,
determinar que el biopolimero quitosano remueve solidos
suspendidos en agua de cola de la industria harinera de
pescado, los resultados de los ensayos realizados,

confirman la hipétesis planteada.

e Hipotesis especifica 1.
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Figura 12. Eficiencia del biopolimero coagulante como reactivo coagulante.

La Figura 12, muestra el comportamiento de la remocion de
los SST de agua de cola de la industria harinera de pescado,

en funcién de la concentracion de biopolimero quitosano.

Se observa que, la maxima remocion de SST es de 34,1 %,
para una dosis de 600 ml de solucién de quitosano, es decir,
esta dosis, es la dosis Optima, ideal para la maxima
remocion de SST en el agua de cola de la industria harinera

de pescado.

El porcentaje de remocion de SST de agua de cola de la

industria harinera de pescado, en funcion de la dosis de

biopolimero quitosano, tiene la siguiente correlacion:
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Y=-9+10"%X%+ 5% 107°X* + 0,0161X + 25,676

En donde:
Y = Remocion de SST de agua de cola, en %.

X = Dosis de biopolimero quitosano, en mg/L.

Matematicamente hablando, es una ecuacién de tercer
grado, con un indice de correlaciéon de Pearson, r> = 0,991.
Un r? cercano a la unidad, indica una estrecha relacion entre
la remocion de SST de agua de cola (%), en funcion de la

dosis de biopolimero de quitosano empleado (mg/L).

El propdsito fundamental de esta parte de la investigacion
fue, determinar que, se establece la dosis de biopolimero
guitosano que actla como reactivo coagulante en el proceso
de remocion de sélidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, los resultados de los ensayos

realizados, confirman la hipétesis planteada.

e Hipotesis especifica 2.
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Figura 13. Biopolimero quitosano y su efecto en la composicién proximal.

La Figura 13, muestra la variacion porcentual de la
composicion proximal del agua de cola de la industria
harinera de pescado, por efecto de emplear biopolimero

guitosano en la muestra original.

e Se observa que, el efecto de emplear biopolimero quitosano en el
agua de cola de la industria harinera de pescado, permite
disminuir los valores de la composicion proximal de sus

componentes:

e Los SST disminuyen en 34,2 %,
e La proteina disminuye en 5,9 %,
e Lagrasadisminuye en 1,1 %,y

e Las cenizas disminuyen en 1,3 %.
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El proposito fundamental de esta parte de la investigacion
fue, que, se establece variacion de la composicion proximal
por efecto del biopolimero quitosano, en el proceso de
remocion de solidos suspendidos en agua de cola de la
industria harinera de pescado, los resultados de los ensayos

realizados, confirman la hipétesis planteada.

eHipotesis especifica 3.
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Figura 14. Nivel de aceptacion del insipiente alimenticio.

La Figura 14, muestra el nivel de aceptacion del insipiente
alimenticio, a medida que transcurren los dias, de una

cuadrilla variacion porcentual de la composicién proximal del
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agua de cola de la industria harinera de pescado, por efecto

de emplear biopolimero quitosano en la muestra original.

Se observa que, la cantidad de insipiente alimenticio fue en
aumento, dia a dia, desde el dia uno, hasta el dia veintiocho,

esto se debe a que el nivel de aceptaciéon fue aumentando.

El proposito fundamental de esta parte de la investigacion
fue, que, se evalua el nivel de aceptacion de una cuadrilla de
gatos, del incipiente alimenticio obtenido después del
proceso de remocion de sélidos suspendidos en agua de
cola de la industria harinera de pescado, los resultados de

los ensayos realizados, confirman la hipotesis planteada.
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CAPITULO V

V. Discusioén de resultados

Discusion de resultados

elLa harina de pescado, es un producto con un alto contenido en
proteinas, que es usada como ingrediente en la elaboracion de
alimentos balanceados (Estrada, 2012). Las principales
especies empleadas como materia prima para la obtencion de
la harina de pescado son: anchoveta, sardina, jurel y caballa
(Farje, 2008). La harina de pescado es obtenida por el
procesamiento de estas especies marina, principalmente por:

coccion, prensado y secado (Estrada, 2012).

e Del parrafo que antecede, se corrige que, el procesamiento de la
harina de pescado es del tipo industrial, es decir, es la industria
de la harina de pescado, la que permite la industrializacion del
pescado para obtener harina de pescado, y para ello se

requiere, incuestionablemente, la presencia del hombre, que,
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mediante tecnologia alguna, obtiene el producto denominado:

harina de pescado.

eSeria de especial interés, realizar un analisis cualitativo y
cuantitativo de harina de pescado, en funcion de las diversas
tecnologias en el medio; esto queda planteado para

investigaciones futuras.

e El agua de cola, es el agua residual que queda como producto de
las diversas etapas de procesamiento para la obtencion de la
harina de pescado (Cabrera, 2002). La cantidad de agua de
cola varia con el tipo de materia prima y segun el método de
cocinado, pero normalmente alcanza del 60-65 % del peso del
pescado (Paredes, 2005). El agua de cola, contiene una gran
cantidad de materia organica, y en la mayoria de los casos, se
descarga directamente al mar, provocando contaminacion de

bahias (Garcia et al., 2009, p.5).

e Del parrafo que antecede, se corrige que, independientemente de
la tecnologia empleada en la industria de la harina de pescado,
se obtiene agua de cola, y esta, por su gran contenido de
materias organicas, motivo por el cual, es un alto foco de fuente
contaminante, cuya responsabilidad contaminante, no recae

sobre la especie marina empleada, sino, sobre el hombre, pues
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él, es el unico responsable en realizar las medidas correctivas
para mitigar los impactos ambientales producidos por esta

contaminacion.

 Seria de especial interés, realizar un analisis cuantitativo (analisis
comparativo) de la especie marina que produce mas agua de
cola, independientemente del proceso productivo empleado;

esto queda planteado para investigaciones futuras.

e Los polimeros son macromoléculas formadas por la union repetida
de una o varias moléculas unidas por enlaces covalentes
repeticion (Beltran y Marcilla, 2012), en otras palabras, la unién
de todas estas pequefias moléculas, dan lugar a una estructura
de constitucion repetitiva, llamada polimero (Lopez, 2006).
Estas moléculas que se combinan para formar los polimeros se
denominan mondmeros, existiendo arias formas de
polimerizacién (Beltran y Marcilla). Estos polimeros, pueden
perder su estructura molecular, Illamada, degradacion
molecular, a través de reacciones quimicas que dan lugar a la

ruptura de enlaces primarios en el polimero (Gonzéalez, 2007).

e Los polimeros, son productos no naturales, en consecuencia, para

obtener estos productos, se debia de partir de los monémero,

mediante una sintesis quimica, lo cual le restaba el
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componente ambiental, al cual, la presente investigacion

pretendié darle desde el inicio de la misma.

e Los biopolimeros, pertenecen a la categoria de los denominados
materiales de base bioldgica, es un polimero extraido directa o
indirectamente a partir de biomasa (Piergiovanni y Limbo,
2010). Los biopolimeros naturales, provienen de cuatro
fuentes, siendo la quitina, la de origen marino (Agrowaste,
2016). Los biopolimeros tienen propiedades fisicoquimicas y
termopléasticas iguales a los polimeros fabricados a partir del

petréleo (Martinez, 2008).

e Esta es la gran ventaja de los biopolimeros, frente a los polimeros,

gue una vez empleados y desechados, se biodegradan.

e Seria de especial interés, realizar un analisis cualitativo y
cuantitativo del empleo de los biopolimeros, y asi, sustituir el
uso del petréleo y de reemplazar los polimeros actuales por
polimeros biodegradables; esto queda planteado para

investigaciones futuras.

eLa quitina esta presente en el exoesqueleto de artrépodos como

insectos, cangrejos, langostas, etc. (Chhabra, 2004). Es el

segundo polisacarido en abundancia, después de la celulosa,
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fue descubierto en 1811, y desde esa fecha fue objeto de
estudio, asi como la controversia entre la diferencia entre la
quitina y la celulosa que dur6 mas de cien afios (Cconislla,

2017).

eDe las cuatro fuentes provenientes de biopolimeros naturales, se
opt6é la de origen marino, la quitina, debido a la abundancia
existente en nuestro mar peruano, ademas de existir una
concordancia entre la sanguaza de la harina de pescado y la

quitina, ambos productos de origen marino.

e Seria de especial interés, realizar un analisis cuantitativo (analisis
comparativo) de las cuatro fuentes provenientes de
biopolimeros, y determinar su eficacia, frente especie al agua

de cola; esto queda planteado para investigaciones futuras.

e El quitosano es un biopolimero derivado desacetilado de la quitina,
tiene una amplia gama de aplicaciones de alimentos (Chhabra,
2004). Su obtencion ya se conocia de tiempo atras (Gagné,
1993, p.18). La composicion de su cadena, como sus
dimensiones, suelen variar en dependencia del material de
partida y de la rigurosidad del método de obtencion
(Valenzuela, 2006). Sus caracteristicas, como su sabor suave,

su indigestibilidad, su biodegradabilidad y su no toxicidad, lo
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convierten en una excelente opcidn como componente de
aditivos alimentarios (Chhabra, 2004). En los dltimos afios, se
ha convertido en el aditivo de alimentos de origen bioldgico
preferido, debido a sus propiedades antimicrobianas y a su
capacidad de formar peliculas (Avérous y Poller, 2012, en, Cruz

et al., 2013).

eLa quitina y el quitosano son moléculas totalmente ausentes en
mamiferos, se degradan y reabsorben in vivo. Esta
caracteristica y otras, como su biocompatibilidad vy
versatibilidad, los hacen polimeros muy atractivos para

aplicaciones biomédicas. (Espinoza, 2007, p.30).

elLa presente investigacion, pretendid explorar otras bondades del
biopolimero quitosano, a partir de la quitina, motivo por el cual,
ensay0 en la remocién de sdélidos en agua de cola de la

industria harinera de pescado.

e Una vez logrado el cometido, indicado en el parrafo que antecede,
presente investigacion, pretendiéo darle un valor agregado, y
ensay0 la obtencién de un producto que sirva como alimento

para gatos.

167



eLa obtencién del quitosano, el punto de partida, para realizar los
ensayos de laboratorio y poder investigar otras bondades de
dicho producto, era la presencia del biopolimero quitosano, y
para ello, habia so6lo dos posibilidades para tener el
biopolimero quitosano: 1) adquirirlo en el mercado, 2) obtenerlo
en el laboratorio. La obtencion del biopolimero no estaba
considerada en la presente investigacion, no obstante, de ello,

se procedi6 a su obtencién, mediante ensayos de laboratorios.

e El s6lo hecho de obtener el biopolimero quitosano en el laboratorio,
con un rendimiento del mas del 68 %, a partir del exoesqueleto
de langostino blanco, ya era un éxito en la presente
investigacion, pero, este era el real punto de partida para iniciar

la investigacion proyectada.

e Seria de especial interés, realizar un andlisis cuantitativo (analisis
comparativo) del ajuste de las variables para la obtencion del
guitosano, es decir, en sus etapas de desmineralizacion,
desproteinizacion y desacetilizacion; esto queda planteado

para investigaciones futuras.

eLa pregunta general, preliminar para el inicio de la presente

investigacion fue: ¢En qué medida se podra emplear el

biopolimero quitosano para la remocién de soélidos suspendidos
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en agua de cola de la industria harinera de pescado, para
obtener un incipiente alimenticio?. Esta principal pregunta,
conllevo a plantear un objetivo general: Emplear el biopolimero
quitosano para remover soélidos suspendidos en agua de cola
de la industria harinera de pescado con la finalidad de obtener

un incipiente alimenticio.

e Para establecer la dosis apropiada de biopolimero quitosano que
actia como reactivo coagulante en el proceso de remocion de
sélidos suspendidos en agua de cola de la industria harinera de
pescado, se aplico la metodologia de la prueba de jarras, la
experimentacion, demostro la eficiencia de remocion de los

SST de agua de cola de la industria harinera de pescado.

e Para determinar la variacion de la composicion proximal por efecto
del biopolimero quitosano, en el proceso de remocion de
sélidos suspendidos en agua de cola de la industria harinera de
pescado, para la produccion de incipiente alimenticio, se aplico
la metodologia de Weende, la experimentacion, demostré la
variacion porcentual de la composicién proximal del agua de

cola de la industria harinera de pescado.

e Para evaluar el nivel de aceptacion de una cuadrilla de gatos, del

incipiente alimenticio obtenido después del proceso de
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remocion de solidos suspendidos en agua de cola, de la
industria harinera de pescado, se aplicé la metodologia de
Romero, la experimentacion, demostré el consumo del

insipiente alimenticio por la cuadrilla de gatos.

e La hipétesis general de la presente investigacion, se ensay6 en: El
biopolimero quitosano permite la remocion de sdlidos
suspendidos en agua de cola de la industria harinera de
pescado, para obtener un incipiente alimenticio, la que
finalmente, quedd demostrada, a través de la serie de ensayos

de laboratorio.
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Vi

Conclusiones

El biopolimero quitosano remueve soélidos suspendidos en
agua de cola de la industria harinera de pescado con pH = 6,5
%, en un minimo de 34,2 %, después de un tiempo

determinado.

600 ml de la solucion de quitosano (0,5 g de quitosano en 100

ml de CH, COOH al 1% por 1 L de muestra), que actua como

reactivo coagulante en el proceso de remocion de sodlidos

suspendidos del agua de cola.

La composicion proximal del agua de cola de la industria
harinera de pescado, ha disminuido por efecto del biopolimero

en un volumen de 600 ml de la solucién de quitosano.

El incipiente alimenticio obtenido después del proceso de
remocion de solidos suspendidos en el agua de cola de la
industria harinera de pescado, es aceptado en la dieta

alimenticia por una cuadrilla de gatos.
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VI

Recomendaciones

Evaluar el efecto del pH del agua de cola de la industria
harinera de pescado, para la remocion de soélidos suspendidos,

por efecto del biopolimero quitosano.

Evaluar el efecto de la temperatura del agua de cola de la
industria harinera de pescado, para calcula la dosis de
biopolimero quitosano que actie como reactivo coagulante, en

el proceso de remocion de sdlidos suspendidos.

Evaluar el efecto de la dosis de biopolimero quitosano, para
determinar la variacion de la composicion proximal del agua de

cola de la industria harinera de pescado.

Evaluar el tipo de presentacion fisica (pellets), para determinar

el nivel de aceptacion del incipiente alimenticio, por parte de

una cuadrilla de gatos.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Problema geneal Objetivo general Hipétesis general Variables Indicadores
¢ En qué medida se podra emplear el Emplear el biopolimero quitosano para El biopolimero quitosano permite la ,
A . = o . L - . Variable .
biopolimero quitosano para la remocién | remover solidos suspendidos en agua de remocion de sélidos suspendidos en , .| [1]. Reactivo coagulante.
de sol . . . . . . ) independiente: " .
e sblidos suspendidos en agua de cola | cola de la industria harinera de pescado, | agua de cola de la industria harinera de Bionolimero [2]. Composicion proximal.
de laindustria harinera de pescado, para | con lafinalidad de obtener un incipiente pescado, para obtener un incipiente uit%sano [3]. Incipiente alimenticio.
obtener un incipiente alimenticio? alimenticio. alimenticio a '
Problema especifico Objetivo especifico Hipétesis especifica Variables Indicadores
1. ;Cudl es la dosis apropiada de 1. Establecer la dosis apropiada de 1. Se establece la dosis apropiada de
biopolimero quitosano que actla biopolimero quitosano que actla biopolimero quitosano que actua
como reactivo coalgulante en el como reactivo coalgulante en el como reactivo coa.gulante en el []. Cantidad de quitosano.
proceso de remocién de solidos proceso de remocién de solidos proceso de remocion de solidos
suspendidos en agua de cola de la suspendidos en agua de cola de la suspendidos en agua de cola de la .
industria harinera de pescado? industria harinera de pescado. industria harinera de pescado. Var lable'
dependiente:
Remocion de
2. Determinar la variacion de la solidos

2. ;Cual es la variacion de la
composicion proximal por efecto del
biopolimero quitosano, en el proceso
de remocién de solidos suspendidos
en agua de cola de la industria
harinera de pescado?

composicion proximal por efecto del
biopolimero quitosano, en el proceso
de remocién de solidos suspendidos
en agua de cola de la industria
harinera de pescado, para la
produccién de incipiente alimenticio.

2. Se establece la variacion de la

composicion proximal por efecto del
biopolimero quitosano, en el proceso
de remoci6n de sélidos suspendidos
en agua de cola de la industria
harinera de pescado.

3. ;Cual es el nivel de aceptacion de
una cuadrilla de gatos, del incipiente
alimenticio obtenido después del
proceso de remocidn de solidos
suspendidos en agua de cola, de la
industria harinera de pescado?

3. Evaluar el nivel de aceptacion de una

cuadrilla de gatos, del incipiente
alimenticio obtenido después del
proceso de remocidn de solidos
suspendidos en agua de cola, de la
industria harinera de pescado.

3. Se establece el nivel de aceptacion

de una cuadrilla de gatos, del
incipiente alimenticio obtenido
después del proceso de remocion de
solidos suspendidos en agua de cola,
de la industria harinera de pescado.

suspendidos en
agua de cola de
la industria
harinera de
pescado, para
obtener un
incipiente
alimenticio.

[1].
(2]
3]
[4].
[3]:

Humedad.
Solidos Totales.
Proteina.
Grasa.
Cenizas.

M].

Incipiente alimenticio.
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Anexo 2: Matriz operacional de variables

Variables Indicador Técnica (método de evaluacién) Instrumento Critero de evaluacion Tipo de valor
Variable [ Propecades s
independiente: - rropt y g . . Guia de observacion , .
T quimicas de las aguas | Observacién (operaciones unitarias). Qi Unidades. Valor continuo.
Biopolimero tratadas (andlisis quimico).
quitosano. [3]. Incipiente alimenticio.
» . Guia de observacion
[1]. Cantidad de quitosano. 2222;\’3(:'0” (metodologia de prueba de (analisis de operaciones | mg/L Valor continuo
J fisicas).
Variable
dependiente: Observacion (metodologia Weende): Guia de observacion:
Remocion de sdlidos | [1]. Humedad. [1]. Medicion del contenido de agua en la M]. Estufa ' Ml %.
suspendidos en agua | [2]. Solidos Totales. muestra. [2]' Inst ﬁimico [2]. mglL.
de cola de laindustria | [3]. Proteina. [2]. Filtracidn de la muestra. [3]' Inst' quimico. [38. ¢ Valor continuo
harinera de pescado, | [4]. Grasa. [3]. Medicion del nitrogeno total. [ 4]' Instl quimico. [4. ¢
para la produccion de | [5]. Cenizas. [4]. Medicion de la grasa. [5]' Instl quimico. [5. ¢
incipiente alimenticio. [5]. Medicion de las cenizas ) -4 '
[1]. Incipiente alimenticio. Rk Lista de cotejo. gr de incipiente alimenticio Valor continuo.

de

gatos (metodologia de Romero).
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Anexo 3: Calculo del tamafio de la muestra

Para calcular el tamafio de la muestra, de poblacion infinita, se emplea la siguiente
formula estadistica:

Poblacion inicial:

Z2emx

al

Para calcular el tamafio de la muestra, de poblacion finita, se emplea la siguiente
formula estadistica:

Tamafio de la muestra:

_ N+«ZZxp*q
"= e« (N—1)«Z%«p=

Donde:

= [unidades] tamafio de la muestra.

= [unidades] tamafio de la poblacién.

[valor] nivel de confianza, para una certeza determinada

= [%] proporcion de la poblacién, que representa el fendmeno de estudio.

= [%] probabilidad de la poblacién, que no representa el fenomeno de
estudio.

e = [%]margen de error.

o o N Z S
"

Para la ecuacion anterior, se requiere definir el nivel de confianza (Z) y margen de
error (e), basado en el nivel de certeza experimental, mostrados en la siguiente
relacion estadistica:

[Certeza[%] | 95 | 94 | 93 | 92 | 91 | 90 | 80 | 62 | 50
| Emor%] [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 | 20 | 38 | 50
| 7 195 | 188 | 182 | 1,75 | 1,70 | 164 | 127 | 098 | 067

Para la presente investigacion, se tiene un N = 30.

Se asumen los valores de p = 0,98, q = 0,02.

De la tabla anterior, se asume una C =95 % (e = 5 %), correspondiéndole un Z =
1,95.
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Reemplazando estos ultimos valores en la ecuacion inicial, se tiene:

[{:1,95}: + (0,98) * (0,02)
ND =

— = 29,79
cas

Por lo tanto, la poblacion inicial [nUmero de ensayos de laboratorio] es de 30.

Reemplazando estos Ultimos valores en la ecuacién inicial, se tiene:

B [ (30) = (1,95)2 = (0,98) = (0,02)

(5)2#(30 — 1) +(1,95)2+(0,98) * {:ﬂjﬂz}] = 15,20

Por lo tanto, el tamafio de la muestra [nimero de ensayos de laboratorio] es de 15.
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Anexo 4: Informes de laboratorio

T HOMINE M

) o

S IE=N -
s e b
)

w >
al 5
v"’"-’.) \J\\b

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004678 - 2018
CITANTE : RUIZ HUAMAN CARMEN MILAGROS
CION LEGAL JR. PABLO ARGUEDAS 410 PAMPLONA BAJA - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

¢ RUC: --- Teléfono: 979835095
°TO : AGUA DE COLA DE PESCADO CON QUITOSANO
) DE MPESTRAS : Uno
TCACION/MTRA. s 1Syl
AD RECIBIDA 1 766,5 ¢ (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

SN

DE PRESENTACION : [nvasado, la muestra ingresa en envase cerrada
UD DE SERVICIO © S'S NUEN-002598 -2018
NCIA ¢ PERSONAL

GHA DE RECEPCION T 21052018

_ENSAYOS SOLICITADOS - FISICO/QUIMICO

ERIODO DE CUSTODIA : No aplica

ADOS :

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- Carbohidratos (g / 100 g de muestra original) 0,0

2.- Energia Total (Keal / 100 2 de muestra original) 335

3.- Proteina Cruda (Nitrogeno Total)(g / 100 g de muestra 59
original) (Factor: 0.25)

4 - Cenizas(e 7 100 @ de muestra origmal) 1.3

3.- Grasatg - 100 g de muesiza original) 1.1

6.- Humedad(g /100 ¢ de mucstra original) 91.7

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

2.- Por Calculo MS-INN Coliazos 1993

3.- NTP 204.023:1982

4.- NTP 204.022:1982

5.- AOAC 905.02 Cap. 33 Pag 19, 20th Edition 2016
6.- NTP 204.030:1985

[A DE EJECUCION DI ENSAYOS: Del 217052018 Al 30/05/2018.

condiciones de S iento y T dela hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios
abilidad del Solicitante.

rohibe la reproduccion parcial o wotal del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.
solo para la cantidad recibida. No ¢s un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.
documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA

LaMolina. 30 de Mayo de 2018

LAOLIYA CALIDAD TOTAL LABRATOROS-UNALN
WM Pég 111

Ing. Mg Quim. A Mary Flor Césare Coral
DIRE%T(??A TEt;‘NIC

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail:mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal -E31a molina calidad total
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+ HOMINE M

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004679 - 2018
[CITANTE : RUIZ HUAMAN CARMEN MILAGROS
CION LEGAL JR. PABLO ARGUEDAS 410 PAMPLONA BAJA - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA
: RUC: --- Teléfono: 979835095
TO : AGUA DE COLA DE PESCADO
0 DE M}JESTRAS : Uno
ICACION/MTRA. £ 8L
AD RECIBIDA 1 1096.2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
¢ : SM.
DE PRESENTACION : Envasado. la muestra ingresa en envase cerrada
UD DE SERVICIO © S/S NPEN-002599 -2018
NCIA : PERSONAL
@ A DE RECEPCION : 21/052018
_ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO/QUIMICO
m JDO DE CUSTODIA : No aplica

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :
ALCANCE ; N.A.

ENSAYOS RESULTADO
1.- Carbohidratos (g / 100 g de muestra original) 0.0
2.- Energia Total (Keal / 100 g de muestra original) 319
3.- Proteina Cruda (Nitrogeno Total)(g 7 100 g de muestra 55

original) (Factor: 6.25)
4.- Cenizas(z / 100 g de muestra original) 1,3
5.- Grasa(g / 100 g de muestia original) 1.1

6.- Humedad(g 7 100 ¢ de mucstra original) 92.1
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

2.- Por Calculo MS-INN Coliazos 1933

3.- NTP 204.023:1982

4.-NTP 204.022:1982

5.- AOAC 905.02 Cap. 33. Pag 19, 20th Edition 2016

6.- NTP 204.030:1985

A DE EIECUCION DE ENSAYOS: Del 21/05/2018 Al 30/05/2018.

muestreo. las condiciones de muestreo. i y P dela hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios

I bilidad del Solicita

rohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

solo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.
documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA

La Molina, 30 de Mayo de 2018

LAMOLINA CALIDAD TOTAL NALK Pég 1/1

UNIVERSIDAD NACIONAL AGR#

9. im:;d-;ry Flor Césare Coral
DIRECTORA TECNICA
C.Q.P.N°635

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail:mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal 8312 molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 006141 - 2016
SOLICITANTE : RUIZ HUAMAN CARMEN MILAGROS
DIRECCION LEGAL JR. PABLO ARGUEDAS 410 PAMPLONA BAIJA - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA
: RUC: --- Teléfono: 979835095
PRODUCTO : ALIMENTO BALANCEADO PARA PECES
NUMERO DE MUESTRAS ~ : Uno
IDENTIFICACION/MTRA. 3 |
CANTIDAD RECIBIDA : 2659 g (+ envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en pléstico debidamente cerrado
SOLICITUD DE SERVICIO 1 S/SNCEN-003611 -2016

REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION : 20/07/2016

ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO/QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA : 1 Mes, a partir de la fecha de recepcién.
RESULTADOS :

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYO RESULTADO
1.- Humedad (g / 100 g de muestra original) 91.8
2.- Proteina Cruda (g / 100 g de muestra original) (Factor: 6.25) 58
3.- Grasa(g / 100 g de muestra original) 0,8
4.- Energia Total(Kcal / 100 g de muestra original) 304
5.- Carbohidratos(g / 100 g de muestra original) 0.0
6.- Cenizas(g/ 100 g de original) 1,6

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- AOAC 934.01 Cap. 4 Ed. 19 Pag. 1 2012

2.- AOAC 954.01 Cap. 4 Ed. 19 Pag. 24-25 2012
3.- AOAC 954.02 Cap. 4 Ed. 19 Pag. 40-41 2012
4.- Por Céalculo MS-INN Collazos 1993

5.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

6.- AOAC 942.05 Cap. 4 Ed. 19 Pag. 8 2012

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20/07/2016 Al 26/07/2016.

ADVERTENCIA :
1.-El 0, las condici i y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios

de
son de resp bilidad del Solici
2.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3- Vilido sélo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.
4 - Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacién otorgada por INACAL-DA

La Molina, 26 de Julio de 2016
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Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794

E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal —nla molina calidad total
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