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EVALUACION DE UN PROCESO DE TRANSFORMACION DE GRASAS DE
POLLO EN MATERIA PRIMA OPTIMA PARA LA INCORPORACION EN
PROCESOS INDUSTRIALES

RESUMEN

La grasa de pollo consiste de las grasas derivadas del 100% de las visceras
avicolas. Esta grasa es uno de los residuos que se genera en mayor
proporcion después del beneficio del pollo y su produccion es continua durante
todo el afo, la cual no presenta alternativas de aprovechamiento, por el
contrario, suele ser acumulada lo que representa un incremento en los costos
de su conservaciéon. Con el fin de darle valor agregado a la grasa de pollo se
desarrolld un proceso para su transformacion en materia prima éptima para
incorporarla en la industria alimenticia. Se evaluaron dos tipos de muestras de
grasa de pollo: la muestra |, se encontraba en estado de descomposicién y la
muestra |l fresca, de cada una de las dos muestras se tomaron 10.000 g de
grasa de pollo; las cuales fueron sometidas a un tratamiento térmico por 4 h a
94°C para eliminar el mayor porcentaje de humedad vy luego se filtraron para
separar el material solido (proteina) del material liquido (aceite); obteniendo un
rendimiento de 68.254 % para el aceite y 3.479 % para la proteina en cuanto a
la muestra | y para la muestra Il un rendimiento de 85.32 % para el aceite y

8.04 % para la proteina.

El aceite obtenido para cada una de las muestras fue dejado a temperatura
ambiente para observar su estabilidad, presentandose una separacién en dos
fases aceite y grasa, por lo cual se procedio a centrifugar una muestra de 600
mL por 10 min a 2000 r.p.m. El aceite y la grasa obtenida de la centrifugacién
fue esterilizada en un autoclave a 121°C por 30 y 45 min; con el fin de eliminar
posibles microorganismos presentes y evaluar cual de los tiempos era el mas
adecuado; permitiendo establecer que no existian diferencias altamente
significativas en cuanto al tiempo de esterilizacion. La calidad del aceite y la

grasa obtenida fue evaluada de acuerdo a analisis fisicoquimicos vy
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microbioldgicos, evidenciando que todas las pruebas fisicoquimicas muestran
concordancia con los reportados por la norma para aceites comestibles
presentando algunas diferencias entre las dos muestras analizadas puesto que
para la muestra | el indice de acidez fue mayor que el de la muestra Il pero aun
asi sigue dentro de los limites establecidos. Con respecto al andlisis
microbiolégicos todos los recuentos dieron negativos, demostrando que el
tratamiento térmico por 4h a 94°C vy la esterilizacion 121°C a 30 y 45 minutos
resulta ser un método eficaz para la transformacion de la grasa de pollo; los
cuales a la vez garantizan la calidad y seguridad del aceite y la grasa obtenido

para el consumo humano ya sea para aceite de fritura o en mezclas.

Palabras claves: grasa de pollo, transformacion, aceite, grasa, pasteurizacion,

calidad, industria alimenticia.
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INTRODUCCION

La produccién avicola mundial se ha incrementado a una tasa constante y
relativamente rapida desde los anos 60 siguiendo diferentes ritmos segun las
caracteristicas propias del desempefio de la economia de cada pais (Balcazar,

Vargas y Orozco, 1998).

En Colombia la avicultura es uno de los sectores alimenticios mas dinamicos,
en los ultimos veinte afios la produccion doméstica ha aumentado casi cuatro
veces, mientras que el consumo per capita de pollo y de huevo se ha triplicado
segun la FAO. Hoy en dia, la avicultura representa la segunda fuente mas
grande de la proteina (40% del consumo total de carne y 10,5% del producto
interno bruto agropecuario) (Observatorio Agro cadenas Colombia FENAVI
2002).

Después del sacrificio de los pollos, la avicultura colombiana procesa 31.838
toneladas de piel de pollo (FAO), que por falta de alternativas tecnoldgicas se
convierten en residuos organicos altamente contaminantes con altos costos de
almacenamiento. En consecuencia, se presenta una enorme limitante para la
acreditacion de las industrias avicolas en parametros como BPM, ISO y
HACCP, por no presentar alternativas de manejo y aprovechamiento de los

subproductos.

La grasa y piel avicola que se produce en el proceso de beneficio del pollo, se
convierte en un subproducto ideal para la transformacion en un producto de
optima calidad como la alternativa mas factible y rentable para su
aprovechamiento permitiendo darle valor agregado a este residuo. De otra
parte, se ha encontrado que la grasa de ave aporta bajo contenido de acidos

grasos saturados, altos de acidos grasos monoinsaturados, que son los
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recomendados en una dieta saludable, y una adecuada cantidad y relacién

entre acidos grasos de las familias W6/W3 (Torresani, 1999)

La adecuada transformacion de los residuos grasos avicolas podria permitir un
aseguramiento de la calidad de los alimentos y proteccién de la salud humana
y animal, mediante una tecnologia eficiente, limpia y eficaz que garantice la
bioseguridad. Ademas de los beneficios econdmicos y tributarios para la

empresa que emprenda un programa de manejo de residuos solidos.
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OBJETIVO GENERAL

Dar valor agregado a la grasa avicola mediante su transformacién en materia

prima éptima para la incorporacion en la industria alimenticia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Emplear un proceso térmico para eliminar el porcentaje de humedad en la

grasa avicola.

¢ Realizar la filtracion de la grasa avicola.

e Evaluar la variable tiempo de exposicidn en el proceso de esterilizacion de

la grasa avicola.

e Evaluar la calidad (parametros fisicoquimicos y microbioldgicos) del aceite y

la grasa obtenida antes y después de la esterilizacion.

e Determinar basados en el control de calidad si la grasa avicola tratada

puede ser reutilizada en la industria alimenticia.
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1. ANTECEDENTES

La grasa de pollo (Gallus domesticus), se presenta liquida o semiliquida a la
temperatura ambiente, pudiendo ser utilizada para mejorar la consistencia de
cremas cosméticas. EI comportamiento reoldgico es superior al del aceite de

algoddn y a la grasa porcina (Biodinc, 1976).

Grompone et al. (1994), encontraron que la grasa de pollo, al ser rica en acidos
palmitico y palmitoleico, favorece la posibilidad de su utilizacién en la

fabricacion de margarinas.

Viau and Gandemer (1991) en investigaciones con grasa de pollo, indican que
las proporciones relativas de acidos grasos saturados, monoinsaturados vy
poliinsaturados variaron, respectivamente, de 29 a 35%, de 47 a 57% y de 10 a
24%, de acuerdo con la grasa analizada. Los principales triacilgliceroles
encontrados son: PO2, POL, LO2, O3 y P20, donde P = acido palmitico, O =
acido oleico y L = acido linoleico. La baja cantidad de triacilgliceroles saturados
(<3%) explica la baja concentracion de grasa solida a la temperatura ambiente
(3-10% a 20°C). Los acidos grasos encontrados en mayor cantidad en la grasa

de pollo fueron el acido palmitico y el acido oleico.

De acuerdo con Lee and Foglia (2000), la grasa de pollo presenta cerca de
60% de acidos grasos insaturados, es decir, altamente insaturada en
comparacion con el sebo bovino. Entre los acidos grasos insaturados (AGl), los
monoinsaturados (AGMI), tales como el acido oleico, son considerados
deseables en lo que atafie a la prevencion de riesgos de enfermedades de la
arteria coronaria. La grasa de pollo es considerada una fuente de AGMI, puesto
que presenta concentraciones en torno de 45 a 50%, mientras que el sebo
bovino presenta tan sélo de 30 a 40% de estos acidos grasos. Segun los
mismos investigadores, los AGMI son conocidos como reductores de los

niveles de colesterol en la sangre en cierto tipo de individuos que no presentan
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alta cantidad de triacilgliceroles. Debido a la importancia de estos acidos
grasos en la dieta, se recomienda su ingestion en una cantidad equivalente a la

mitad del total de calorias ingeridas en lo correspondiente a la fraccién lipidica.

Chiu, et al (2002) en un estudio de las propiedades fisicas y quimicas de la
grasa abdominal de pollo, encontraron que es estable a bajas temperaturas
(<10°C). Sin embargo, presenta inconvenientes para el procesamiento
industrial por su bajo punto de fusion (35°C), sugiriendo que es necesario

utilizar un buen emulsificante para lograr estabilizarla.

También Collignan, et al., 2005 efectuaron diversos estudios para el
fraccionamiento de la grasa abdominal de pollo durante la transferencia de
calor en este proceso, obteniendo un modelo del comportamiento de la oleina y
estearina después de fraccionarla, comparandola después con otras obtenidas
de aceites de palma, maiz y leche, estos autores encontraron al igual que Chiu,
et al., 2002 que este tipo de grasa posee un punto de fusién de alrededor de

35°C y que normalmente se encuentra en estado semisolido.

Estos estudios corroboran los efectuados por Crespo, 2005. En el cual se
determino la influencia de diferentes tipos de dietas, edad, seleccién genética y
sexo en pollos de carne que influenciaban los depdsitos lipidicos de reserva

como el abdominal y el de la molleja que fueron estudiados en este trabajo.

Dentro de algunos estudios realizados acerca del uso de la grasa de pollo en la
elaboracion de productos carnicos para consumo humano se puede destacar
los realizados por Califano et al., 2006, quienes estudiaron una formulacion de
un producto carnico de pasta fina tipo salchicha utilizando para ello dosis bajas
de grasa de pollo como alternativa al uso de otros tipos de grasa (bovino,
cerdo) y analizaron la estabilidad al tratamiento térmico (74°C), empaque al
vacio, rendimiento, actividad acuosa (aw), color, pH, microbiologia,

almacenamiento a 4°C y cambios fisicos a través de un perfil de textura (TPA),
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todos estos analisis fueron hechos durante 50 dias. Los resultados mostraron
que las formulas ensayadas tuvieron buena aceptacion sensorial, estabilidad y
excelentes atributos de calidad independientemente del contenido de grasa

adicionada.

En Colombia algunos estudios como la factibilidad de una planta de
transformacion de residuos soélidos procedentes de plantas de beneficio de
aves, presenta alternativas para su uso a nivel industrial (Cristancho B, 2003)
Igualmente, se ha propuesto la transformacion de la grasa de pollos en
chicharrones con un alto valor nutritivo y bajo costo. (Sanchez J y Romero D.
2003).

Tarazona W, 2006, estudié el aprovechamiento de la grasa de pollo en la

produccion de embutidos (salchichén el granjero y salchichéon de pollo FRIKO),

mediante el desarrollo de una pre-emulsién antes del proceso de fabricacion.
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2. MARCO TEORICO

2.1 GRASA ANIMAL

En este grupo se incluyen la mantequilla, mantecas diversas y aceites de
animales marinos. Las grasas animales estan compuestas por uniéon de
glicerina y acidos grasos saturados o insaturados de los cuales depende el
estado fisico de las grasas: si predominan los saturados el producto es sélido y
se le llama grasa, mientras que si abundan los insaturados el producto sera

liquido y se llama aceite (Lopez, 1986).

La grasa animal se obtiene de los tejidos de los mamiferos o de las aves en los
procesos comerciales de reciclaje o extraccidon. Debe contener y se debe
garantizar no menos del 2.5% de material insaponificable y no mas del 1% de
impurezas insolubles. También se debe garantizar el maximo de acidos grasos
libres (AGV) y humedad. Lo productos que llevan la descripcion del nombre del
tipo o el origen de la especie deben corresponder si se refiere a ganado, cerdos
o aves. Las grasas se deben identificar como sebo, si el titulo es de 40 o

mayor, o grasa si estan debajo de titulo 40.

La tabla 1 proporciona los valores energéticos para las grasas animales
comunmente usadas. Ademas de la contribucidn nutrimental, la adicion de
grasas a las dietas de animales contribuye al control del polvo, reduce las
enfermedades respiratorias, a la limpieza de la planta de alimentos, comodidad
del trabajador, mejora la palatabilidad del alimento, mejora la eficiencia del
peletizado, aumenta la estabilidad de las vitaminas liposolubles y de otros
nutrientes, mejora la vida del equipo de mezclado y manejo de los alimentos,
etc. Ademas, la grasa animal es un ingrediente de un impacto positivo
ecologica y ambientalmente hablando. Especificamente, «se esta reciclando un

ingrediente que es el resultado final de la experiencia de alimentary.
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Tabla 1. Valores de energia de grasas comunmente afiadidas a alimentos de
cerdos y aves. Calculados usando ecuaciones de Wiseman et al. 1991 para

aves y Powles et al. 1995 para cerdos.

EM aves, EM cerdos,
Fuente de Grasa Kcall/lb Kcall/lb
Grasa amarilla 3582 3663
Grasa avicola 3539 3641
Grasa blanca de primera 3424 3585
Grasa marron 3332 3534
Sebo 3167 3452
Aceite de palma 3069 3401

De los tejidos animales en los que se puede encontrar porcentajes
significativos de grasas se encuentra el pollo del cual se mencionara a
continuacion algunas de las caracteristicas mas relevantes para poder

entender los residuos que se generan depuse del sacrificio de los mismos.

2.2EL POLLO

El pollo es un alimento idéneo para asegurar el correcto aporte proteico en la
alimentacion, sin incrementar excesivamente la ingestion de grasa, mucho mas
abundante en otras carnes y aves. Por otra parte, su moderado aporte calodrico
contribuye con facilidad a conseguir menus ligeros, sin excesos de energia. Por
su papel nutricional. Ademas es un alimento que, a la virtud de su elevado
contenido proteico, une las de su moderado aporte caldrico y su bajo contenido
graso. Por otra parte, este alimento ademas aporta significativas cantidades de

vitaminas y minerales imprescindibles en una dieta sana.

Si se consume mas de una racién de productos carnicos al dia (lo cual no es
necesario si se consume Lacteos, cereales y legumbres), el pollo puede servir

para equilibrar el menu. Asi, si en la comida, por ejemplo, se toma lomo de
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cerdo, con un 25% de grasa, se puede ingerir otra racién de proteina animal
consumiendo pollo de bajo aporte graso y calérico. El tipo de cocinado y

preparacion culinaria influira en el aporte graso y energético.

Entre 1990 y 2001 la produccién mundial de carne de pollo aumento alrededor
de 72%. Este notable crecimiento refleja no solo el constante incremento de la
demanda sino también el éxito de la seleccion, la cria, el procesado posterior y
la comercializacién (Windohorst, 2003). Los productores han sido capaces de
ofrecer un producto de alta calidad a un precio atractivo que sintoniza con la
demanda de los consumidores. Los ritmos de crecimiento difieren
notablemente entre continentes o subcontinentes y el mayor incremento
relativo en la produccién lo muestra Asia y Sudamérica. La UE perdié parte del
mercado y otras regiones han sido capaces de aumentar su volumen de

produccion mucho mas rapidamente

Para comprender la importancia actual de la avicultura en el mundo se

presentan los datos de la tabla 2.

De acuerdo con la clasificacién de la Organizacién de las naciones Unidas para
la alimentacion y la agricultura (FAO) , la carne de ave abarca ademas de la de
pollo, la de las gallinas de desvieje y la de otras especies avicolas, como el
pavo , el ganso, la perdiz, el faisan, el avestruz, etc. La produccién de carne de
pollo es la carne de aves esta fuertemente correlacionada con el avance en | a
produccion de carne de pollo (Guillin, 2002). La carne de pollo es la carne de
mayor consumo, seguid a de la pavo y pato y ha permanecido practicamente
sin cambio en los ultimos cuarenta afios. En relacion con el consumo total de
carne de ave, el broiler es aproximadamente el 85 en todo el mundo, 61 en
Francia e ltalia, 81 en los paises bajos y el reino Unido y 90 en Espafia
(Castello, 2002).
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Tabla 2: Produccion mundial de carne.

2005 2006 2007 VARIACION
(Millones t) (Millones t) (Millones t) 2007/2006

CARNE DE BOVINO 64,6 66,2 66,6 0,50%
CARNE DE AVE 82,8 84 86,2 2,70%
CARNE DE CERDO 104 107,4 110,7 3,10%
CARNE DE OVINO 13,1 13,6 13,9 2,10%
PRODUCCION

TOTAL DE CARNE 269,7 276,6 283 2,30%

Fuente: FAO Direccién de Estadistica, 2007. "Datos estimados. "Predicciones para el presente

ano.

Los principales paises productores de carne de pollo son EUA, China, Brasil,
México y Tailandia (FAO Direccion de Estadistica, 2007). La produccion de
carne de pollo se destina a satisfacer los mercados internos y las exportaciones
estan concentradas en unos pocos paises. En la ultima década, Brasil ha
quintuplicado sus exportaciones a Rusia y Arabia Saudita se abastece
principalmente de Brasil y de Francia, siendo este ultimo el principal pais
exportador de la UE. Los principales importadores son Hong Kong, Rusia,
China, Japon y la UE (Windhorst, 2003).

2.2.1 Aporte calodrico del pollo.

La excesiva ingestion de calorias y la extensidén del sobrepeso y la obesidad a
capas de la poblacién, cada vez mas numerosas, hacen necesario mirar con
especial consideracion a todos aquellos alimentos que puedan contribuir a
mitigar este problema. Cien gramos de muslo de pollo aportan tan sélo unas
110 Kilocalorias, cifra que se eleva solamente a 120 en la pechuga, que es un
poquito mas grasa. Si comparamos con las 255 Kcal. Contenidas en 100
gramos de lomo de afiojo, o con las 250 de los 100 g. de las chuletas de
cordero, nos daremos cuenta de que el pollo, aunque aporta la necesaria

energia, es ideal para conseguir moderacion caldrica en nuestra alimentacion.
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Tabla 3. Valores nutricionales del pollo en comparacién con otras carnes.

Valor

nutritivo por | Kcal |Proteina| grasa | AGS | AGMI | AGPI |

100 gramos: | gramos | gramos | gramos | gramos | gramos | gramos | miligramos
Pollo sin piel 121 20,5 4,3 1,4 1,8 0,8 57
Pato sin piel 122 19,7 4.8 1,3 2,6 0,6 110
Chuleta de

cerdo 329 15,9 29,5 10,9 11,9 4.4 72
Chuleta de

cordero 386 14,7 35,3 18 14 1,4 78
Filete de vaca 197 18,9 13,5 52 5,9 0,5 90

2.2.2 Grasa de pollo

La grasa corporal del pollo constituye entre el 15 -20% del total del peso vivo.
Esta se distribuye en el organismo formando depdsitos lipidicos bien
diferenciados (como el abdominal, el de la molleja, el sartorial, el del cuello o el
mesentérico) o bien, formando parte de otros tejidos (higado, esqueleto, piel,
plumas y resto de la carcasa). La contribucién de cada uno de estos tejidos al
contenido total de grasa corporal fue determinada por Cahaner et al., (1986) y
se muestra en la Tabla 4. Este mismo autor estudio los principales factores que
intervienen en el metabolismo de las mismas y sus implicaciones en el

procesamiento a nivel industrial.

El pollo tiene un contenido de grasa que oscila entre el 3% y el 4% segun la
pieza, lo cual lo convierte en una de las carnes menos grasas que podemos
consumir. Este contenido puede disminuirse aun mas retirando la piel, pues es
en este tejido donde el ave concentra la mayor cantidad de lipidos. De este
modo, la carne sin piel de esta ave se convierte en un alimento rico en

proteinas y practicamente sin grasa.

Por otra parte, la grasa del pollo también difiere en su composicion de la de
muchas otras carnes teniendo baja cantidad de acidos grasos saturados, y un

porcentaje elevado de grasa monoinsaturada y poliinsaturada, mas saludable
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desde el punto de vista cardiovascular. Asi, a modo de ejemplo, lo que
denominamos "indice de saturacion de una grasa" (y que se corresponde con
el cociente "Grasa Poliinsaturada + Grasa monoinsaturada / Grasa saturada"
de ese producto), alcanza en el pollo la cifra de 2.3, una de las mas elevadas
entre los productos carnicos y avicolas, lo cual indica que el pollo es mas
cardiosaludable que otras carnes al contener mayores cifras de grasas

insaturadas.

La grasa de la carcasa del pollo constituye aquella contenida en los musculos,
intestinos, rinones, pulmones, tejido conjuntivo y otros depdsitos lipidicos, como
se puede observar (Tabla 4), esta fraccién constituye el 40% de la grasa total,
sequida de la grasa contenida en los 5 depdsitos lipidicos diseccionados
(abdominal, molleja, sartorial, cuello y mesenterio) y la piel, que representan el

20% del total de la grasa presente en el pollo.

Tabla 4. Contribucién de los diferentes sitios de deposicion de grasa al peso

vivo y a la grasa corporal total del pollo Broiler.

Contribucion al peso Contribucion a la grasa
Tejido vivo (%) corporal total (%)

TA abdominal 1,67 -
TA de la molleja 0,52 -

TA sartorial 0,32 20
TA del cuello 0,7 -
TA mesentérico 0,25 -

Higado 2,5 25
Plumas 4.5 2,5
Piel 6,5 18
Esqueleto 20 15
Resto de carcasa 50 40

Fuente: Nieves. 2005. TA: tejido adiposo.
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La grasa abdominal se considera el depésito lipidico mas importante del pollo,
por sus implicaciones en el procesado industrial, por su magnitud y por su
facilidad de identificacion y aislamiento. Ademas, de estas caracteristicas
anatomicas, la grasa abdominal presenta una importante correlacién con el
resto de grasa corporal (Pfaff y Austic, 1976; Whitehead y Griffin, 1984) por lo
que, los métodos de seleccion de lineas magras se basan principalmente en la

reduccion de este depdésito.

Por otra parte, el valor nutritivo de la grasa retirada de la carne de pollo y de la
grasa de pollo se relaciona en la Tabla 5, donde se puede destacar su gran
aporte de acidos grasos monoinsaturados, vitamina A, y aporte caldrico. (FAO.,
2001).

En esta evaluacion se tendra en cuenta la grasa de pollo para su
transformaciéon en materia prima optima, cuyo aportes principales son: acidos
grasos saturados (AGS), acidos grasos monoinsaturados (AGM), acidos grasos
poliinsaturados (AGP) y colesterol, que como se indicd son grasas acumuladas,
a pesar de ello es relevante mencionar el aporte calérico que proporciona (900

Kcal.) si la comparamos con la grasa retirada de la carne de pollo (629 Kcal.).

Por otra parte, el valor nutritivo de la grasa retirada de la carne de pollo y de la
grasa de pollo se relaciona en la Tabla 5, donde se puede destacar su gran
aporte de acidos grasos monoinsaturados, vitamina A, y aporte caldrico. (FAO.,
2001).
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Tabla 5. Composicién aproximada de la grasa de pollo.

Grasa retirada de la carne de pollo Grasa de pollo

% parte comestible 100% 100%
Kilocalorias 629 900
Agua (%) 28,9 0,2
Proteina (%) 3,7 0
Grasa Total (%) 68 99,8
A.G.S* 20,25 29,8
A.G.M** 30,3 40,47
A.G.P** 14,2 20,9
Colesterol (mg) 58 85
Carbohidratos 0 0
Vitamina A (ER)* 140 0

*A.G.S: acidos grasos saturados
**A.G.M: acidos grasos mono-insaturados
***A_G.P: acidos grasos poli-insaturados
*ER: Equivalentes de retinol

Ademas, segun Potter 1995 la grasa de pollo es menos insaturada que la de la
carne roja (bovino), lo que supondria ciertas ventajas nutritivas. Durante los
ultimos cuatro afios en Colombia se produjeron un promedio de 57530.20
toneladas de pollo de donde el 5% de este volumen es piel de pollo (ver tabla
6) a la cual en la actualidad no se le da un aprovechamiento ideal, generando

problemas sanitarios y ambientales en las empresas productoras.

Tabla 6. Volumen de piel de pollo producido anualmente en Colombia

(Toneladas)

ANO 1999 2000 200 2002
Total
General (ton) 262935 | 26357 2925275 31873.05

2.2.2.1 Caracteristicas de la grasa de pollo.
La grasa de pollo presenta un color amarillento y olor tipico al mismo. Su

contenido en acido linoléico varia entre el 16 y el 25%, en funcion de la

alimentacion de las aves (Waldroup & England, 1995 citado por Mateos, 2002).
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Por tanto, su valor energético es considerable y similar o superior al de la

manteca (Golian & Maurice, 1992 citado por Mateos, 2002).

La piel de pollo en poco tiempo se pone humeda y un poco pegajosa a la que
se le adhieren facilmente las bacterias. Ademas para rebajar grasa y colesterol
conviene eliminar la piel al pollo. Quitarle la piel al pollo no reduce el colesterol
pero si la grasa, ya que la piel contiene la mayor cantidad de grasa en el pollo.
La razén por la que se desecha la piel es disminuir la cantidad de grasa total y
saturada que se ingiere. Ademas con la edad, la piel de las aves se hace mas

granulada.

2.3 PROCESO DE RECICLAJE DE LA GRASA

La grasa avicola consiste de las grasas derivadas del 100% de las visceras
avicolas. Todos los procesos de reciclaje de grasas incluyen la aplicacién de
calor, extraccion de la humedad y separacién de la grasa. Los métodos que

llevan a cabo lo anterior, son variados y se ilustran en la figura 1.
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Esquema 1. Proceso de produccién basico de reciclaje.
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El tiempo y la temperatura en que se tiene que llevar a cabo este proceso de
coccidén son importantes y son los determinantes primarios de la calidad del
producto terminado. Los procesos varian de acuerdo con la composicion de la
materia prima. La harina de carne y hueso (harina de carne), harina de carne
de aves, harina de pluma hidrolizada, harina de sangre, harina de pescado y
grasas animales son los productos primarios que resultan del proceso de

reciclaje.

Todas las tecnologias de sistema del proceso de reciclaje incluyen la
recoleccién y el transporte sanitario de la materia prima a una planta en donde
se muele a un tamano de particula consistente, se transfiere a un recipiente de
coccion ya sea de configuracidbn continla o por cargas. La coccidn
generalmente se lleva a cabo con vapor a temperaturas de 118 a 143 °C (245°

a 290° F) por 40 a 90 minutos, dependiendo del tipo de sistema.

Actualmente, la mayoria de los sistemas de proceso de reciclaje
estadounidenses son unidades continuas. Sin importar el tipo de coccion, la
grasa fundida se separa de los sdlidos de proteina y hueso y se retira una
porcidon de la humedad. De mayor importancia es que la coccién es similar al
proceso de esterilizacion que sirve para inactivar microorganismos que incluyen

bacterias, virus, protozoarios y parasitos.

La grasa se separa del material cocido por medio de una prensa de tornillo
dentro del recipiente cerrado. Después de la coccidn y la separacion de la
grasa, los «chicharrones» (cracklings o crax en inglés), los cuales contienen
proteina, minerales y algo de grasa residual, se procesan aun mas por medio
del retiro de la humedad adicional, se muelen y se transfieren para
almacenarse o despacharse. El almacenaje de la proteina se hace ya sea en
silos o0 en instalaciones cerradas. La grasa se almacena y transporta en

tanques.
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Los procesos y la tecnologia del reciclaje ha y sigue experimentado cambios
importantes. Las plantas de reciclaje modernas estan construidas para separar
el manejo de materia prima de las areas procesamiento y almacenaje. El
control del proceso se realiza y monitorea a través de tecnologia por
computadora, para que los registros de tiempo y temperatura para los valores
apropiados de muerte térmica para microorganismos especificos se logren
consistentemente con la calidad nutritiva de los productos terminados. Las
practicas legislativas concernientes a los subproductos animales no son
consistentes en todos los paises. Incluso el proceso de reciclaje se interpreta y
legisla de diferente manera en los diferentes paises. Como ejemplo, un
mandato de la Unidon Europea requiere que la materia prima derivada de
mamiferos sea procesada en condiciones de 133°C (271.4°F) y 3 bares de
presion durante 20 minutos. Los procesos estadounidenses por lo general no
incorporan el acondicionamiento con presion, excepto para las plumas u otros
tejidos que contengan gran cantidad de queratina. Las condiciones de
procesamiento que incorporan tratamientos a presion generalmente disminuyen
el valor nutritivo de las harinas proteinicas resultantes (10 a 15%) con
excepcion de aquellos tejidos de alto contenido de queratina. Los procesos de
reciclaje son consistentes en el tratamiento de tiempo y temperatura para la
inactivacién de organismos microbiolégicos. Las temperaturas que exceden los
requerimientos de tiempo de muerte térmica se correlacionan con valores

nutritivos bajos, especialmente con respecto a la proteina y aminoacidos.

2.3.1 Efectos del proceso de reciclaje.

El proceso de reciclaje proporciona un proceso térmico controlado de tiempo y
temperatura, lo cual proporciona la inactivacion de bacterias, virus, protozoarios
y organismos parasiticos. Esta ventaja no viene acompafiada de otras
alternativas para la eliminacion de materia prima, tales como el entierro,
produccion de abono o relleno sanitario. Las investigaciones han demostrado

que la materia prima derivada del procesamiento de animales para consumo
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humano tiene una gran cantidad de microorganismos. La tabla 6 proporciona
los datos que ilustran la alta incidencia y el contenido de microorganismos de
origen alimentario en la materia prima de subproductos de origen animal.
Ademas, la tabla proporciona los datos que demuestran la eficacia del proceso

de reciclaje en la eliminacién de este grupo de patdégenos de origen alimentario.

Tabla 7. Eficacia del sistema del proceso de reciclaje estadounidense en la

destruccién de bacterias patogenas

Patégeno Materia prima* Después del proceso*
Clostridium perfingens 71,40% 0%
Especies de Listeria 76,20% 0%
L. monocytogenes 8,30% 0%
Especies de Campylobacter 29,80% 0%
C. jejuni 20,00% 0%
Especies de Salmonella 84,50% 0%

Fuente: *Trout et al. 2001. Muestras de 17 diferentes plantas de proceso de
reciclaje tomadas en el invierno y verano.

* Porcentajes del numero de muestras encontradas positivas para el patégeno
del total de muestras recolectadas.

La industria estadounidense del reciclaje de subproductos de origen animal
reconoce su papel en el aseguramiento de la seguridad alimentaria y en la
proteccion de la salud humana y animal. El proceso de reciclaje es un método

eficaz de garantizar la bioseguridad.

El proceso de reciclaje convierte el tejido animal crudo en diversos productos
de proteina, grasa y minerales, los cuales se desdoblan en sustratos ricos de
tipo granular y grasas con componentes nutritivos especificos que no se
parecen en absoluto a la materia prima original. Como un estimado muy
amplio, la materia prima estd mas de 60% de agua y rinde aproximadamente
20% de proteina y 20% de grasa. Estas fracciones de proteinas, grasas vy

minerales se encuentran disponibles para una gran variedad de usos. Su uso
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principal tradicionalmente ha sido como ingredientes de alimentos balanceados

para ganado, aves, acuicultura y mascotas.

El volumen anual en los Estados Unidos es de aproximadamente 4,176,800
toneladas de proteinas derivadas de los animales y otro tanto de grasas
recicladas. Aproximadamente, el 85% de esta produccion se utiliza como
materia prima de alimentos balanceados. La segunda mayor utilizacién es por
parte de las industrias quimicas, metalurgicas, del hule y oleoquimicas. Se han
identificado mas de 3000 industrias modernas que usan las aplicaciones. La
fabricacion de jabones y productos de cuidado personal siguen siendo los
usuarios mas grandes de grasas animales, especialmente el sebo. Los usos

mas nuevos como los biocombustibles, se incrementan anualmente.

Las compafias de reciclaje en los Estados Unidos han adoptado
voluntariamente los programas de control de proceso (parecidos a HACCP)
como un componente importante de sus programas de bioseguridad y
seguridad alimentaria. Los programas de control de proceso requieren de una
evaluacion de todo el proceso de reciclaje o de las operaciones de
procesamiento de la grasa, identificacion de riesgos potenciales, identificacion
de los puntos criticos en el proceso donde se puedan controlar el (los) riesgo(s)
y desarrollar los procedimientos para controlar estos procesos, y asegurar la
destruccion o eliminacion del riesgo. Se pueden también incluir controles
adicionales en varios puntos en el proceso para asegurar la calidad del o los

productos terminados.
2.4 ESTERILIZACION
A finales del siglo XIX; Regnard en 1884 con su trabajo sobre la alteracion
microbiana de la leche y la carne y. Roger en 1885 en su estudio sobre la

destruccion de ciertos microorganismos y Hite en 1890 trabajando con leche y

productos basados en frutas, descubrieron la utilidad de las altas presiones en
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la conservacion de los alimentos (Cheret, 2005). Fue necesario que
transcurriera un siglo para ver resurgir el uso de la presion en la industria
alimenticia. Este repunte de la actividad hace ya una quincena de afios ha
suscitado una fuerte atencion motivando una activa investigacion y el desarrollo
de muchas aplicaciones. La comercializacion de productos esterilizados se
inicio en el mercado japonés en 1990 con la introduccion en el mercado de
una mermelada de fresas de la marca Meid-Ya (Thakur & Nelson, 1998). En los
anos siguientes se diversificaron los productos esterilizados asi como los
equipos de tratamiento y actualmente se puede encontrar una gran variedad de

productos a partir de frutas y legumbres, carnes, pescados y productos del mar.

Los principales obstaculos para el desarrollo de esta tecnologia fueron las
dificultades técnicas en la fabricacion de equipos adaptados a la industria de
los alimentos y los costos asociados con las unidades de alta presion. Sin
embargo, los recientes progresos en el disefio de los equipos ha asegurado el
reconocimiento potencial de esta tecnologia para uso en alimentos a nivel
mundial (Balci & Wibey, 1999).

La esterilizaciéon, es el proceso térmico realizado a liquidos (generalmente
alimentos) con el objeto de reducir los agentes patégenos que puedan
contener, tales como bacterias, protozoos, mohos y levaduras e incluidas las
esporas, etc. Esterilizacion es un término absoluto que implica pérdida de la
viabilidad o eliminacién de todos los microorganismos contenidos en un objeto

o sustancia, acondicionado de tal modo que impida su posterior contaminacion.

Se trata de un término probabilistico, de modo que tras un adecuado proceso
de esterilizacién, se debe llegar a wuna probabilidad de encontrar
microorganismos igual o menor que una unidad contaminada en un millon de

unidades sometidas a un proceso de esterilizacion.
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Uno de los objetivos del tratamiento térmico es la esterilizacion parcial de los
alimentos liquidos, alterando lo menos posible la estructura fisica, los
componentes quimicos y las propiedades organolépticas de estos. Tras la
operacion de la esterilizacion, los productos tratados se enfrian rapidamente y
se sellan herméticamente con fines de seguridad alimentaria; por esta razén,
es basico el conocimiento del mecanismo de la transferencia de calor en los
alimentos. Existen varios métodos de esterilizacion entre ellos se tienen
métodos quimicos y métodos fisicos; los primeros involucran el empleo de
sustancias letales para los microorganismos, tales como el 6xido de etileno y el
etanol; mientras que los segundos son aquellos que involucran el empleo de,
procedimientos fisicos letales para los microorganismos; como el calor seco,
calor humedo o el empleo de radiaciones, entre los mas importantes (Stanier, R
et al. 1996).

2.4.1 Efectos de la Esterilizacion

En general, los microorganismos resistentes a la temperatura, son también
resistentes a la presion. Las bacterias Gram positivas son mas resistentes a la
presion que las Gram negativas; Listeria y Staphylococcus aureus son mas
resistentes que Salmonella y Escherichia coli y 1os cocos son mas resistentes
que los bacilos (Patterson, 2005). Sin embargo, hay muchas excepciones a
esas reglas; por ejemplo ciertas cepas de E.coli 0157:H7 suelen ser
excepcionalmente resistentes a la presién, asi como al calor, a los acidos y al
estrés oxidativo y osmético (Benito et al, 1999). Otros estudios en patégenos
como Salmonella han demostrado solo una débil o ninguna correlacion entre la
resistencia a la presién y otros tipos de estrés (Metrick, Hoover & Farkas, 1989;
Sherry, Patterson & Madden, 2004).

Las esporas bacterianas puede ser extremadamente resistentes a la presion,

asi como a otros tratamientos fisicos y pueden sobrevivir a mas de 1000 MPa

(Smelt, 1998). Hay una variacion importante entre las esporas de diferentes
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especies y entre distintas cepas de una misma especie. Las esporas de
Clostridium Botilinum son las mas resistentes, especialmente las del tipo B no
proteolitico (Reddy et al, 1999).

Reddy et al, 2006, obtuvieron una reduccién de 5 log10 ufc/mL de esporas de
C. botulinum tipo E después de procesar a 827 MPa y 40” C durante 10 min.
Sin embargo, presiones relativamente bajas (200MPa) pueden desencadenar
la germinacién de esporas y se ha sugerido que las esporas podrian ser
destruidas al aplicar la presion en dos etapas (Gould y Sale, 1970); (Lépez et
al, 2003), combinando el proceso con agentes bactericidas (Capella et al
2003), con altas temperaturas (Mayer, 2000) o bien con irradiacion (Crawford et
al, 1996).

Mohos y levaduras: Las levaduras no estan asociadas generalmente con
enfermedades causadas por alimentos, pero son importantes en el deterioro,
especialmente de alimentos acidos. Son relativamente sensibles a la presion,
la mayor parte de hongos y levaduras se inactivan a 400 Mpa, asi como las
formas vegetativas, mientras que las ascosporas son mas resistentes (Butz et
al, 1996); (Butz et al, 2004).

Una de las herramientas utilizadas para realizar destruir efectiva los
microorganismos es el autoclave y a continuaciéon se mencionara algunas de

las caracteristicas mas relevantes que tiene.

2.4.2 El autoclave

Una temperatura elevada con una alta humedad (vapor de agua) es uno los
métodos mas eficaces de esterilizacién. La accion rapida del vapor depende
en parte del gran calor latente del agua (540cal/kg). Los objetos frios son asi
rapidamente calentados por condensacion del vapor sobre su superficie. El

calor, en forma de vapor saturado a presion, es el agente esterilizante mas
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eficaz. Este agente esterilizante se aplica en el autoclave de vapor. El agua, al
calentarse produce vapor de agua; este vapor, al llegar a un cuerpo mas frio,
se condensa y cede su calor latente de condensacion. Esta condensacion trae
consigo una concentracion de volumen, queda un espacio vacié que atrae mas

vapor saturado y comienza de nuevo al proceso anterior.

En el autoclave de vapor se genera vapor de agua puro Yy saturado, sin aire,
que se utiliza para calentar los objetos a una presion superior a la atmosférica
(sobrepresion), consiguiéndose asi aumentar la temperatura por encima de los
100°C. Las temperaturas, presiones y tiempos de esterilizacion en autoclave

de vapor, quedan reflejadas en la tabla 8.

Tabla 8. Presiones y tiempos de esterilizacion en autoclave de vapor.

Presion Temperatura Tiempo
0,5 atm 112°C 30 min
1 atm 121°C 20 min
2 atm 134°C
3 atm 144°C

2.5 ANALISIS FISICOQUIMICOS DE GRASAS Y ACEITES

En la actualidad muchos laboratorios llevan a cabo algunas determinaciones
por cromatografia de gases de los perfiles de acidos grasos, por lo cual se han
sustituido varios de los analisis tradicionales y pruebas de color, para la

identificacion de los aceites y las grasas.

También se requieren pruebas adicionales para detectar la presencia de

antioxidantes y emulsificantes.
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Las grasas y aceites crudos contienen algunas sustancias que hay que eliminar
para conseguir buenas propiedades de elaboracion (color, olor y sabor
agradables) y conservacion de los productos. Las grasas y aceites forman
parte importante de la dieta de los seres humanos, son una fuente rica de
energia en la dieta y contienen ciertos acidos grasos que son nutrientes

esenciales.

Sus caracteristicas funcionales y de textura contribuyen al sabor y palatabilidad

de diversos alimentos naturales y preparados.

Objetivos:

¢ |dentificar atributos fisicos y quimicos.
e Detectar adulteraciones y falsificaciones

e Caracterizar calidad frente a NORMAS.

Los parametros que se describen a continuacion son los que se emplean con
mayor frecuencia para examinar los aceites y las grasas frente a su

identificacion y calidad.

2.5.1 Parametros fisicoquimicos
2.5.1.1 Humedad.

La humedad es perjudicial en las grasas, debido que acelera la corrosién del
equipo de manejo de las grasas y puede incrementar la rancidez que resulta de
la formacion de 6xido, el cual es un fuerte promotor de la rancidez. La humedad
tampoco contribuye con energia, lubricacion y otros beneficios al alimento, por
lo que se debe mantener al minimo. Los asentamientos de humedad hacen el

muestreo exacto dificil de lograr.
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2.5.1.2 indice de acidez

Presencia natural de la acidez libre en las grasas, es decir la suma de los
acidos grasos no combinados, resultado de la hidrélisis o descomposicion
lipolitica de algunos triglicéridos. (Hidrdlisis enzimatico, tratamiento quimico, o

accion bacteriana.)

El IA se define como el numero de miligramos de KOH que se requieren para

neutralizar los acidos grasos libres contenidos en un gramo de grasa.

Importancia. La acidez de las sustancias grasas es muy variable.
Generalmente las grasas frescas o recién preparadas no contienen acidos
grasos libres o si los contienen los tienen en muy pequefas cantidades, al
envejecer, especialmente sino han estado protegidos de la accion del aire y la

luz su acidez crece lentamente al principio y con cierta rapidez después.

La acidez tiene importancia tanto para aceites comestibles como para los
lubricantes, porque ni unos ni otros pueden contener acidos grasos libres mas

alla de un limite dado. Se considera como impureza en las grasas.

La acidez puede expresarse en varias formas. Cuando se expresa como
porcentaje, los calculos se hacen generalmente bajo el supuesto de que el PM
del &cido libre es igual al del oleico. Sin embargo no toda la acidez resultante
de la hidrdlisis es oleina, ni tampoco el PM medio de los acidos grasos libres es
equivalente al acido oleico. Puede expresarse el % de acidez en el acido graso

que predomine en el aceite.

2.5.1.3 Impurezas insolubles:
Por lo general, las impurezas consisten en pequefias particulas de fibra, pelo,
piel, hueso, tierra o polietileno. Estos son insolubles en éter de queroseno que

pueden causar problemas de taponamiento en las mallas y en las boquillas que
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manejan las grasas, contribuyendo a la acumulacion de residuos en los

tanques de almacenamiento de grasa.

2.5.1.4 indice de yodo:

Medida de las insaturaciones presentes en los Acidos Grasos que conforman
un TRIGLICERIDO (dobles enlaces).

Los Acidos Grasos no saturados son liquidos a temperatura ambiente. El IY
esta relacionado con el punto de fusién o dureza y densidad de la materia

grasa.

Y se define como los gramos de haldégeno calculados en yodo que pueden fijar

bajo ciertas condiciones 100 gramos de grasa.
Importancia:

El IY es una propiedad quimica relacionada con la insaturacién, con el indice
de Refraccion y con la densidad: (a mayor indice de yodo, mayor indice de

refraccion y mayor densidad).

Los aceites comestibles contienen buena cantidad de acidos grasos

insaturados, dando Y relativamente altos.

Existe relacion entre el grado de insaturacién y el grado de enranciamiento,
puesto que los glicéridos de acidos grasos con 2 o 3 dobles enlaces son mas

sensibles a la oxidacion.

Una propiedad de los compuestos de C no saturados es su capacidad de

adicionar halégenos

La reactividad del halégeno determina hasta cierto punto la extensién a la que

puede tener lugar una sustitucion.
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El uso del cloro no es muy satisfactorio debido a su gran reactividad.
El orden de mayor reactividad de los halégenos es: 4,Cloro? ;Bromo? Yodo. El

Cl origina sustitucion, el Br también sustituye aunque en menos grado.

La velocidad de adicidn del yodo a los dobles enlaces es muy lenta. Por estas
razones se usan combinaciones de halégenos (ICL; IBr), compuestos

interhalogénicos que se adicionan selectivamente a los dobles enlaces.
Como disolvente se usa el cloroformo que ha dado resultados mas uniformes.
La hidrogenacion de la grasa baja el indice de yodo.

Su determinacion es util para caracterizar diferentes grasas, y para descubrir si

estan o no mezcladas.

Los aceites de pescado, sardina, bacalao, tienen IY muy elevados (pasan de
120).

Los aceites de oliva, almendras tienen Y inferiores a 100.

Los aceites de algodén, maiz tienen 1Y Intermedios, y las grasas vegetales

generalmente tienen Y entre 30-60

Las grasa animales tienen Y. Inferiores a 90 y generalmente las grasas viejas

y enranciadas tienen indices de yodo inferiores a los de las grasas frescas.

La mezcla de halégenos (ICL) se prepara con 12 horas de anticipacién (HgCl2-
I2) Las sales de mercurio resultantes no tienen la finalidad de un reactivo de
adicién, pero algunas de ellas son utiles como catalizadores al activar la adicion

del halégeno a los enlaces no saturados.

Si en el proceso de determinacién del indice de yodo, pasado el tiempo de
oscuridad la muestra esta decolorada, debe repetirse el analisis disminuyendo

la cantidad de muestra o aumentando los reactivos.
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El Kl tiene la finalidad de liberar el yodo que quedé como ICL (sin reaccionar),
al agregarlo se debe lavar el tapdn, el cuello y las paredes del frasco. Lo mismo
se debe hacer con el agua a fin de arrastrar el 12 que pueda quedar en las

paredes.

El almidén que se emplea como indicador no se adiciona desde el principio,
porque si hay mucho yodo se produce coagulacién de la suspension del

almidén y descomposicion de ésta.

Al titular con Na2S203 sin almidon, la solucidén pasa de café a amarillo y en
este momento se adiciona el almidoén, la solucidn se torna azul y se sigue la

titulacion hasta decolora racion total.

2.5.1.5 Titulo:

Este valor se determina por medio de la fundicion de los acidos grasos después
de que se ha hidrolizado una grasa. Los acidos grasos se enfrian lentamente y
la temperatura de congelacion en grados centigrados es el titulo. Las grasas
animales con un titulo de mas de 40 se consideran como SEBO y con menos
de 40 se consideran como GRASA. Muchos compradores errébneamente

consideran estos términos con el significado de grasas de res o de cerdo.

2.5.1.6 Color de la grasa:

Las grasas varian en color de blanco puro o sebo de res refinado, pasando por
el amarillo de la grasa y de la grasa avicola, hasta el color muy oscuro del
soapstock acidulado. El color no afecta el valor nutritivo de la grasa pero puede
ser de consideracion para los alimentos para mascotas y otros productos

orientados al consumidor. Con frecuencia, se usan dos escalas de color en las
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grasas: FAC y Lovibond. Lovibond es mucho mas exacto con las grasas de

colores claros.

2.5.1.7 Estabilidad de la grasa y antioxidantes:

Para prevenir el desarrollo de la rancidez oxidativa, la cual puede destruir las
vitaminas A, D y E y puede causar otros problemas en los alimentos, se
recomiendan los antioxidantes para todas las grasas alimenticias. Se utilizan

dos pruebas principales para medir la estabilidad de las grasas:

Valor de peroéxido:

Esta prueba mide los meq de perdxido por kilogramo y revela el estado actual

de la rancidez oxidativa. Un PV bajo (menos de 5.0 meq de peroxido/kg).

Prueba de Método de Oxigeno Activo (AOM, por sus siglas en inglés),
(estabilidad de 20 horas). Es una medida del valor de peréxido después de

20 horas de burbujear aire en una muestra. Esta prueba estad destinada a
determinar la capacidad de la grasa de resistir la rancidez oxidativa en el

almacenamiento.

2.5.1.8 indice de saponificacién

Se expresa en mg de KOH requeridos para saponificar 1 g de grasa (incluye a

los acidos grasos libres y los eterificados).

Esta importante reaccion descompone las sustancias grasas cuando se las
hierve con una solucion de un hidroxido fuerte, como el de sodio o el de

potasio.
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El fendbmeno es comparable a la hidrélisis pero, en lugar de quedar libres los
acidos, se convierten en las sales del metal del hidréxido empleado. Estas

sales son los jabones.

Como los acidos predominantes en las grasas son el palmitico, el estearico y el
oleico, se formaran mezclas de palmitatos, estearatos y oleatos de sodio o de
potasio, que son los que componen la mayor parte de los jabones. Las

reacciones de saponificacidon no son reversibles.

Tabla 9. Caracteristicas fisicoquimicas de grasas animales

GRASA
CARACTERISTICAS |SEBO | MANTECA | MEZCLA | POLLO | MANTEQUILLA
indice de yodo 45 62 =55 77 32
Ind. saponificacion 198 197 197 197 225
Ind. Peréxidos meqg/Kg <10
Ind. de acidez 4 4 4 4 4

Sin embargo hoy en dia se sabe que las grasas vegetales son saludables y no
elevan el colesterol cuando son poolinsaturadas, como las de los aceites de
soja, girasol o maiz, y sobre todo monoinsaturado, como la del aceite de oliva.
El de aceite de oliva "se considera el 4° alimento por su importancia a nivel
mundial, a continuacion del trigo, arroz y azucar; debido a su excelente calidad.
Este es el Unico aceite que puede consumirse sin refinacion previa. La aceituna
contiene gran cantidad de agua 30 - 35%, oscilando la grasa entre 15 - 30%."
(Lopez, 1986).

El aceite de oliva es conocido como el mejor aceite debido a que neutraliza la
oxidacion del colesterol, reduce la secrecion acida del estobmago, ayuda al
crecimiento y a la desmineralizacion de los huesos y hasta evita las infecciones
de la vesicula; razén por la cual se toma como referencia para evaluar la
calidad del aceite obtenido a partir del proceso de transformacion de la grasa

avicola.
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Tabla 10. Comparacién de parametros

oliva, mani y girasol.

fisicoquimicos estandar en aceite de

) OLIVA MANI GIRASOL
PARAMETROS Min. Max. | Min. Max. | Min. Max.
Peso especifico (25°C/ 4°C) |0,909 0,913 10,909 0,917]0,913 0,919
indice Yodo (Wijs) 79 90| 92 100 | 124 137
indice saponificacion 187 195 | 187 195|187 192
Acidez (% acido oleico) 3 0,5 0,2

2.6 ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN GRASAS Y ACEITES

Los analisis microbiolégicos de laboratorio permiten cuantificar e identificar a
los microorganismos que contaminan los alimentos, comprometiendo la salud
de las personas que los consumen y causando el deterioro de su calidad,
acortando su vida util

y por ende, causando considerables pérdidas

econdmicas a la industria de alimentos.

2.6.1 Aerobios mesodfilos: son indicadores de materia prima contaminada,
condiciones higiénicas sanitarias deficientes, condiciones de temperatura y

tiempo inadecuados.

2.6.2 Deteccion de Coliformes y Escherichia coli

Principios generales: Del origen fecal de esta bacteria se concluye que su
presencia en un alimento indica que éste ha tenido contacto con, y por tanto
estd contaminado por, materia de origen fecal. La supervivencia de estas
bacterias en medios no entéricos es limitada por lo que su presencia indica una
contaminacion reciente. Por estas razones, E. coli es el microorganismo indice

ideal para la deteccién de contaminaciones recientes.

La identificacion del grupo coli-aerogenes se hace mediante la deteccion de
microorganismos capaces de fermentar lactosa a 42° en presencia de un 2%

de bilis y de cristal violeta.
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En alimentos tratados también conviene comprobar la presencia de coli-
aerogenes mediante la produccion de gas en verde brillante con 2% de lactosa,
aunque esto no indica claramente contaminacion fecal debido a los multiples

origenes de las bacterias de este grupo.

No es recomendable el uso del concepto de «coliformes fecales» definido por
las que crecen en presencia de sales biliares a 40-42° porque el grupo no esta
definido taxondmicamente y las diferencias experimentales en los procesos de

deteccion son muy criticas.

Metodologia: EI método es sencillo: incubacion en medio ENDO a 44°C en
anaerobiosis. Analisis de las colonias positivas para deteccion de la produccién
de gas en medio con lactosa y de indol en medio con triptéfano, ambas

determinaciones a 44°C.

Cuando los numeros de bacterias del grupo son del orden de 1 ufc/ml 6 1
ufc/10 gr de material el método empleado es el descrito. Si el numero es
inferior se realiza un analisis del numero mas probable y un enriquecimiento
con caldo lactosado con verde brillante analizandose posteriormente los tubos

positivos en medio de MacConkey, ENDO; etc.

Las bacterias de este grupo pueden entrar en un proceso de autoesterilizacion
debida a la produccién de acidos en sus procesos de fermentacion, acidos que
terminan por matarlas. Por ello es necesario utilizar medios tamponados. En
muchos casos es necesario hacer un tratamiento de recuperacién de los

microorganismos dafiados en los procesos de preparacion del alimento.

E. coli es un buen indicador de contaminacién, mientras que las coliformes en
general s6lo son buenos indices si los numeros son inaceptablemente altos;
por lo cual requiere pruebas de confirmacion. Esto es debido a que el origen
de E. coli es Unicamente intestinal, mientras que las coliformes pueden tener

muchos otros origenes. La deteccion de E. coli es muy importante en el analisis
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de aquellos alimentos compuestos en los que el tratamiento de cada una de las

partes haya sido diferente.

2.6.3 Deteccion de Salmonella sp.

Los miembros del género Salmonella han sido muy estudiados como
patdgenos cuando se encuentran presentes en los alimentos. El control de este
microorganismo, tanto por parte de las autoridades sanitarias, como en las
plantas procesadoras de alimentos, depende en cierta medida del método
analitico utilizado para su deteccion (Segun NOM-109-SSA1-1994).

Este microorganismo fue inicialmente identificado en muestras clinicas y los
métodos empleados para estos casos se adaptaron posteriormente para su
deteccién en alimentos. Las modificaciones a los métodos consideraron dos
aspectos principales, el primero es el debilitamiento o dafo a las células
bacterianas presentes en un alimento, debido al proceso a que esta sujeto (por
ejemplo: tratamiento térmico, secado, etc.) y segundo, la variabilidad inherente

a la naturaleza del producto bajo estudio.

Para diversos alimentos existen diferentes protocolos para el aislamiento de
Salmonella, todos ellos son esencialmente similares en principio y emplean las
etapas de preenriquecimiento, enriquecimiento selectivo, aislamiento en
medios de cultivos selectivos y diferenciales, identificacion bioquimica vy

confirmacién seroldgica de los microorganismos.

La presente técnica para la deteccion de Salmonella en alimentos, describe un

esquema general que consiste de 5 pasos basicos:
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Preenriquecimiento. es el paso donde la muestra es enriquecida en un medio
nutritivo no selectivo, que permite restaurar las células de Salmonella dafadas

a una condicion fisiologica estable.

Enriquecimiento selectivo: empleado con el propdsito de incrementar las

poblaciones de Salmonella e inhibir otros organismos presentes en la muestra.

Seleccion en medios sélidos: en este paso se utilizan medios selectivos que
restringen el crecimiento de otros géneros diferentes a Salmonella y permite el

reconocimiento visual de colonias sospechosas.

Identificacion bioquimica: este paso permite la identificacion genérica de los

cultivos de Salmonella y la eliminacion de cultivos sospechosos falsos.

Serotipificacion: es una técnica serologica que permite la identificacion

especifica de un cultivo.
2.6.4 Deteccion de mohos y levaduras

Los mohos y levaduras estan ampliamente distribuidos en la naturaleza y se
pueden encontrar formando parte de la flora normal de un alimento, o como
agentes contaminantes y en los equipos sanitizados inadecuadamente,
provocando el deterioro fisicoquimico de éstos, debido a la utilizacion en su
metabolismo de los carbohidratos, acidos organicos, proteinas y lipidos
originando mal olor, alterando el sabor y el color en la superficie de los
productos contaminados. Ademas los mohos y levaduras pueden sintetizar
metabolitos toxicos termoresistentes, capaces de soportar algunas sustancias
quimicas, asi como la irradiacién y presentan capacidad para alterar sustratos

desfavorables, permitiendo el crecimiento de bacterias patégenas.
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Es de gran importancia cuantificar los mohos y levaduras en los alimentos,
puesto que al establecer la cuenta de estos microorganismos, permite su
utilizacion como un indicador de practicas sanitarias inadecuadas durante la
produccion y el almacenamiento de los productos, asi como el uso de materia

prima inadecuada.
Metodologia

El método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra de prueba en
un medio selectivo especifico, acidificado a un pH 3,5 e incubado a una
temperatura de 25 + 1 °C, dando como resultado el crecimiento de colonias

caracteristicas para este tipo de microorganismos (NOM-111-SSA1-1994)

Tabla 11. Limites permisibles en analisis microbiolégicos en grasa de pollo
(Tablas FEDNA, 2003).

Analisis % Nominal Tolerancia Ensayos
AEROBIOS TOTALES ufc/g <108 FDA (1995) 82
COLIFORMES ufc/g il FDA (1995) 8°
Escherichia coli* ufc/g Ausencia FDA (1995) &2
Salmonella* ufc/25g Ausencia FDA (1995) 82

2.7 HARINA DE SUBPRODUCTOS AVICOLAS

La harina de subproductos avicolas consiste de partes limpias recicladas y
molidas de la canal de las aves sacrificadas, tales como pescuezos, alimento,
huevos no desarrollados e intestinos, excluyendo plumas, excepto en las
cantidades en las que pueda ocurrir inevitablemente en las buenas practicas de
procesamiento. La etiqueta debe incluir las garantias del minimo de proteina
cruda, minimo de fibra cruda, minimo de fosforo, y minimo y maximo de calcio.

El nivel de calcio no debe exceder el nivel real de fésforo en mas de 2 veces.
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La calidad de su proteina y aminoacidos criticos, acidos grasos, vitaminas y
minerales esenciales la hace apta para su uso en todas las especies. Estas
caracteristicas junto con su palatabilidad han llevado a la demanda de su uso

en alimentos para mascotas y en la acuicultura.
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3. METODOLOGIA

La figura 2, muestra la descripcidén general de la metodologia desarrollada en

este proyecto.

( GRASA AVICOLA )
(INFUNDIA)

(Tratamiento térmico )
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. J
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Esquema 2. Descripcion metodolégica empleada para la transformacion de la

grasa avicola.
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El proyecto se desarrollo en dos fases:

3.1 FASE |. PRETRATAMIENTO DE LA GRASA AVICOLA

Se tomaron 10000 g de grasa avicola, se someti6 a un tratamiento térmico de 4
horas a 94°C para eliminar el porcentaje de humedad de la muestra,
transcurrido el periodo de calentamiento se filtré con el fin de separar la
proteina (chicharrones) del aceite. EIl aceite obtenido se dejé a temperatura
ambiente para observar su estabilidad, presentandose una separacién en dos
fases: una fase liquida que correspondia al aceite y una fase sodlida
correspondiente a la grasa, por lo cual se procedié a centrifugar una muestra
de 600 mL por 10 min a 2000 r.p.m. El aceite y la grasa obtenida de la
centrifugacién se esterilizdé en un autoclave a 121°C por 30 y 45 min; con el fin
de eliminar posibles microorganismos que pudieran alterar o contaminar el

aceite.

3.2 FASE Il. CONTROL DE CALIDAD

A las muestras de aceite y grasa sin pasteurizar y pasteurizadas se le
realizaron los siguientes analisis fisicoquimicos: densidad, porcentaje de
humedad, indice de acidez, de yodo, de saponificacion y de peréxidos. Las
pruebas microbiolégicas realizadas fueron: aerobios mesoéfilos, coliformes

totales, E coli, Salmonella sp, mohos y levaduras.

A continuacion se muestran los protocolos seguidos para la realizacion de los

analisis fisicoquimicos y microbioldgicos:
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3.2 1 Analisis fisicoquimicos

Para realizar los analisis fisicoquimicos, las muestras provenientes del proceso
de esterilizacién fueron dejadas en reposo por un periodo de 20 minutos para
estabilizar la temperatura y posteriormente se realizaron las respectivas
pruebas por duplicado para disminuir el margen de error y garantizar la

reproducibilidad de los datos.

3.2.1.1 Determinacion del Porcentaje de Humedad

Se llevo a cabo empleando una balanza infrarroja (Fig 1)

Figura 1. Balanza infrarroja empleada en las determinaciones de humedad de

las muestras de aceite y grasa.

3.2.1.2 indice de saponificaciéon (AOAC, 920.160, 1990)

Se pesd en un Erlenmeyer de 150 ml, 2 g de muestra (aceite o grasa), se
anadio 25 ml de una solucion recientemente preparada de KOH (4 %) en etanol
de 96°, libre de aldehidos. Se condujo paralelamente con la muestra, un blanco
con el reactivo, usando la misma pipeta. La mezcla se transfirio a un balén de
fondo redondo el cual se conecté a un refrigerante y se mantuvo en reflujo en
Bafo Maria durante 30 min. Después se procedi6 a titular con HCI (0.5 N) en
presencia de fenolftaleina (6 gotas de solucién al 1 %). La titulacién debe

realizarse en caliente para evitar la precipitacién de los jabones mas pesados,
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lo que disminuiria la precision del punto final. La ecuacién 1 indica como se

calcula el indice de saponificacion.

IS = 28.05*(A - B) Ec.1
m

Donde:

A son los mililitros de HCI gastados en la titulacion del blanco y B los mililitros

de HCI gastados en la titulacion de la muestra

3.2.1.3 indice de peréxido (AOAC, 9658.33, 1990, AOAC, Cd 8-53, 1963)

Se peso 5.0 g de muestra (aceite o grasa) en un erlenmeyer de 250 MI; se
agrego 30 MI de una mezcla de acido aceético-cloroformo (3:2), se agité hasta
disoluciéon completa de la muestra. Posteriormente, se adiciono 0.5 MI de una
solucién saturada de yoduro de potasio (Kl), se dejo la solucion por 1 minuto
con ocasional agitacion, se agrego después 30 ml de agua destilada. Se
procedio a titular con solucion de Na;S,03 (0,1 N), agregando gradualmente y
con agitacion constante y vigorosa. Se continuo con la titulacion hasta que el
color amarillo desaparecié. Se agrego 0,5 ml de solucion indicadora de
almidén. Se continuo la titulacion agitando vigorosamente el erlenmeyer cerca
del punto final, para liberar todo el 12 de la capa cloroférmica. Se adiciond la
solucion de NayS;03; gota a gota hasta desaparicion del color azul. A

continuacion se muestra la ecuacion para determinar el indice de peroxido.

Indice de peréxido = (M — B)*N*1000 Ec. 2

masa muestra (g)
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Donde:

M son los mililitros de Na,S,0; gastados en la titulacion de la muestra; B los
mililitros de Na,S,03 gastados en la titulacion del blanco y N la normalidad de
Na28203 (01N)

3.2.1.4 indice de yodo por el Método de Hanus (monobromuro de yodo).
(AOAC 920.158,1990)

Reactivos de Hanus: Solucion iodada (13.2 g de yodo puro en 1 | de HacO
(99.5 %) y posterior agregado de bromo hasta duplicar exactamente el

contenido en hal6geno).

Se pes6 0.2000 g de muestra (aceite o grasa) en un erlenmeyer de 250 ml, se
disolvi6 la muestra en 10 ml de tetracloruro de carbono. Se condujo
simultaneamente un blanco. Se cargo el reactivo de Hanus en una pipeta de 25
ml y se agrego rapidamente sobre la muestra. En todos los recipientes debe
agregarse exactamente la misma cantidad de reactivo sacado de una misma
botella; tanto ésta como los frascos de reaccion deben taparse inmediatamente
para que la concentracidon de monobromuro de yodo no varie sensiblemente.
Se dejo la mezcla durante 30 minutos en oscuridad agitando ocasionalmente.
Luego se adiciono (tan rapido como se pueda y en el orden que se consigna)
10 ml de KI 15 % y 100 ml de agua, arrastrando cualquier resto de I, libre que
pueda existir en el cuello y tapon del frasco. Se tituld, agitando continuamente,
con NazS;03 (0.1 N) agregandolo gradualmente y con cierta rapidez para evitar
la pérdida de yodo. Cuando el color amarillo de la soluciébn se atenu6 se
adiciono 1 ml del indicador (solucion de almidén), y se continuo titulando gota a
gota cerca del punto final se cerr6 el erlenmeyer y se agité violentamente para

que el yodo remanente en la capa inferior pase a la capa acuosa y se completo
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la titulacion (desaparicidon del tono azul). La ecuacion 3 indica como se calcula

el indice de yodo.

indice de yodo = 12.69*N*(V — V') Ec. 3
P

Donde:

P es el peso (g) de la muestra; V los mililitros de Na,;S,03; gastados para el
ensayo del blanco; V' los mililitros de Na,S,03; gastados para la muestray N la

normalidad del Na,S,0s.

3.2.1.5 indice de acidez (Standard Methods for the Analysis of Oils, Fats
and Soaps. 1964)

Se peso6 5 g de aceite o grasa, en un erlenmeyer de 250 ml. Se disolvié en 50
ml de etanol y se agregd 6 gotas de fenoftaleina, luego se calent6 la mezcla

hasta ebullicion. Se valoré, agitando continuamente, con KOH 0,1 N, hasta

viraje del indicador.

Valor de la acidez = V*N*56.1 Ec. 4
S

Donde:

V son los mililitros de KOH o NaOH requeridos para la titulacion; N es la normalidad

de la solucion de KOH o NaOH y S es el peso de la muestra.
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3.2.2 Analisis Microbiolégicos:

Para realizar los analisis microbioloégicos, las muestras provenientes del

proceso de esterilizacion fueron dejadas en reposo por un periodo de 20

minutos para estabilizar la temperatura y posteriormente se realizaron

los

respectivos recuentos por duplicado siguiendo los protocolos que se muestran

a continuacion.

3.2.2.1 Recuento de aerobios mesofilos

2389 0 ml musstra
225 milcaldo poptono

Diilwcidn 107!

r

Homogensizar
(2 min Stoemacher)

r

proparar diluciones seriadas

'

102

11 ml

RN
- -
o]

Il
Suapenasn madee
4% mwin & T ek
come maxime, danbez

de afadir el meedie

Aradir FCA 20 ml, 4B-BD "C
Agrtar homogenoizando

37
48

"G Bscuento placos
h Colonias 30 -300

Esquema 3. Protocolo ISO 4833, 2003 para recuento de aerobios mesdfilos.
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3.2.2.2 Recuento de mohos y levaduras
2359 0 ml muestra
2235 milcaldo psptona

Dilucidn 107!

r
Hompgenaizar
{2 min Stomacher)

praporar diluciones seriodos

/ N

102 1ot

Jl ml l] ml t L el
Suspenaiin madeo

I5% min a T &mb
Kz coms mExime. ankez
de adadir el medis

Anodir O&Y 20 ml, 46-50 "C
Agitar homoganeizanda

ZB=+1"C Becuento plocas
T dias Celonias 10 -100

Esquema 4. Protocolo NF ISO 7954, 1988 para recuento de mohos y levaduras.

65



3.2.2.3 Recuento de coliformes totales en placa

239 0 ml muestra
225 micaldo paptora

Bilucifin 10

N
Homogeneizar
(2 min Stomocher)

preparar diluciorss seriadas
ﬂm ﬁma ﬁm
Il ml Ji. ml l Imil
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Anadir EI:-II:IIII I6-20 m!_. 4E-60 "¢ A% min s T° amb
Agitar homogersizanda cortd mdaio, antes
Anadir doble copa de afiadir el media
iT e, Pecuentoplacas

42 h tolonios tipicas 30-300
(ookamas <ok wielela
radedded o ro S halo de
precipitaciing

Esquema 5. Protocolo NF ISO 4832, 1991 para recuento de coliformes totales

en placa.
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3.2.2.4 Investigacion de Escherichia coli

238 0 ml muestre
2 &9 mlcaldo paptona
Dikucién 10!

T
Heartagene 2
(2 min Stemacker |

T
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/
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- @

|
© ©
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Agitar homogersizando caf mdximo, enfes
Anadir doble capa de afiadir ¢l media

J

4B "¢ Recuento placas
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Esquema 6. Protocolo para E. coli.
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3.2.2.5 Investigacion de Salmonella sp

28 g mustra

220 ml agua peptons tampenada
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Esquema 7. Protocolo NF EN ISO 6579, 2002 para Salmonella sp.
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4. RESULTADOS

4.1 FASE |. PRETRATAMIENTO DE LA GRASA AVICOLA.

La Distribuidora Avicola Distraves para el desarrollo de este proyecto
suministré dos muestras de grasa avicola, la primera se encontraba en un alto
grado de descomposicion, caracterizado por su olor y la segunda muestra era
grasa avicola fresca, esto con el objeto de observar si se presentaba alguna
diferencia en los productos obtenidos después del proceso de transformacion

con respecto a este factor.

La primer muestra consistia de 10 kilos de grasa avicola en descomposicién la
cual después de ser sometida al tratamiento térmico se obtuvieron
aproximadamente 8 litros de aceite (6825.4 g), del proceso de filtrado se obtuvo
un peso de residuo solido de 697.9 g en estado humedo, el cual fue sometido a
un proceso de secado obteniendo finalmente un peso de 347.9 g de proteina
(chicharrones). De este procedimiento se obtuvo ademas un sedimento de
266.1 g identificado como el residuo del proceso. A continuacion se presenta el

balance de masa correspondiente a la muestra |.

4.1.1 Balance de masa para la muestra |

ggrasa avicola = Jaceite + gproteina + Osedimento + gvapor agua

10000 g =6825.4 g + 347.9 g + 266.1 g *+ Quapor agua

Qvapor agua = 2560.6 g

% rendimiento del aceite = 6825.4 g * 100 = 68.254 %
10000 g
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% rendimiento de la proteina=347.9g *100=3.479 %
10000 g

% rendimiento del agua = 2560.6 g * 100 = 25.606 %
10000 g

Como se observa en el balance de masa durante el tratamiento térmico de la
muestra | se liberaron 2.56 kg de vapor de agua, teniendo en cuenta que el

calentamiento se realizé de 15 a 94 °C, y que alcanzada esta temperatura se

mantuvo 4 horas, se tiene el siguiente balance de energia:

4.1.2 Balance de energia para la muestra |

g=mCp AT

q = 2.56 kg * 4.180 J/kg*K * (367 K — 288 K)

q=2845.36J

845.36 J*4h=3.38kJ h

El balance de materia indica que la masa que entra en un sistema debe, por lo

tanto, salir del sistema o acumularse dentro de él; es decir:

Entradas = Salidas + Acumulacién.

Por lo tanto, en un balance de masa, la suma de todas las masas que entran
en proceso u operacion, debe ser igual a la suma de todas las masas que

salen de dicho proceso u operacién; es decir, la suma de masas de los

productos, residuos y de todos los materiales de salida.
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El balance de materia y energia para la transformacién de la grasa de pollo es
importante ya que hacen parte de la estandarizacion del proceso; ademas
facilita la determinacion de las cantidades de los productos y residuos que se

generan a partir de la materia prima transformada.

Con base al balance de masa y energia se obtuvo una variable de tiempo y
temperatura en el tratamiento de la grasa de cuatro horas a 94°C por ser la
variable que permitié la eliminacién del mayor contenido de agua en la grasa

permitiendo obtener la mayor cantidad de aceite.

El tratamiento térmico después de cuatro horas a la T° de 94°C resulto viable
debido a que se produce una deshidratacién y eliminacién completa de agua

presente en la materia prima.

El aceite obtenido en esta primer etapa se dejo a temperatura ambiente, para

observar su estabilidad.

a. b.
Figura 2. Estabilidad del aceite obtenido a partir del tratamiento térmico a.

Aceite obtenido y b. Separacion de fases luego de 24 horas.

Luego de 24 horas se observo la separacion en dos fases (aceite y grasa) del
aceite obtenido, por lo cual se centrifugd una muestra de 600 mL de la mezcla
obteniéndose aproximadamente 300 mL de aceite con caracteristicas

organolépticas similares al aceite comercial. Segun Biodinc 1976, la grasa de
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pollo se presenta liquida o semiliquida a la temperatura ambiente, pudiendo
ser utilizada para mejorar la consistencia de cremas cosméticas. Por otra parte,
el aceite obtenido de la transformacion de la grasa avicola sugiere la

posibilidad de ser empleado como aceite para fritura.

a. b.

Figura 3. Obtencién por centrifugacién de a. aceite y b. grasa.

La separacion en dos fases (liquida y semisolida) de la grasa de pollo a
temperaturas préximas a las del medio ambiente puede estar asociada a la
variada composicion de sus acidos grasos.

La segunda muestra proporcionada por la industria correspondia a grasa

avicola fresca (Fig 4).

Figura 4. Muestra de grasa avicola fresca
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De esta segunda muestra se tomaron también 10 kilos los cuales se
sometieron al mismo proceso térmico empleado para la muestra de grasa |,
obteniéndose los balances de masa y energia que se muestran a continuacion:
4.1.3 Balance de masa para la muestra ll
ggrasa avicola = gaceite + gproteina + gsedimento + gvapor agua
10000 g = 8531.75 g + 804.3 g + 298.61 g + Qvapor agua

OQvapor agua = 365.34 g

% rendimiento del aceite = 8531.75 g * 100 = 85.32 %
10000 g

% rendimiento de la proteina = 804.3 g * 100 = 8.04 %
10000 g

% rendimiento del agua = 365.34 g * 100 = 3.65 %
10000 g

4.1.4 Balance de energia para la muestra Il

g=mCp AT

q = 0.365 kg * 4.180 J/kg*K * (367 K — 288 K)

q=120.64J

12064 J*4h=0.482kJ h
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Comparando los balances de materia entre las muestras | y Il se observa una
diferencia de 2.195 kg de vapor de agua, posiblemente por el estado de
descomposicion en que se encontraba la muestra I; ya que la descomposicion
de las grasas en acidos grasos se facilita con la presencia de agua,. Otro factor
podria ser que la muestra | no se encontraba en condiciones adecuadas de

almacenamiento lo cual favorecio el desarrollo de un mayor contenido de agua.

El aceite obtenido a partir de la muestra Il, exhibié el mismo comportamiento
que el de la muestra | con respecto a la estabilidad al medio ambiente, por lo

cual al centrifugarlo se obtuvo tanto aceite como grasa.

El proceso de esterilizacion se llevo a cabo durante 30 y 45 minutos, sin
embargo como la muestra | presentaba un alto grado de descomposicion, se
decidi6 esterilizar el aceite y la grasa obtenida a partir de esta al mayor tiempo

que se deseaba examinar, es decir a 45 minutos.

4.2 FASE Il. CONTROL DE CALIDAD

4.2.1parametros fisicoquimicos.

Los analisis fisicoquimicos del aceite y la grasa obtenida a partir de la muestra |
se muestran en la tabla 12
Tabla 12. Parametros fisicoquimicos para la muestra | con un alto grado de

descomposicion suministrada el 10 de enero.

iNDICE INDICE
% DENSIDAD DE iNDICE DE . DE INDIpE DE
MUESTRA HUMEDAD| (g/mL) ACIDEZ | SAPONIFICACION | YODO | PEROXIDOS
lAceite | sin
esterilizar 0,51 0,97 3,97 145,86 25,01 9
Aceite |
esterilizado a
121°C 45 min 0,31 0,97 3,95 118,81 35,4 7
Grasa | sin
esterilizar 0,24 0,97 4,71 144,86 166,71 9,5
Grasa |
esterilizado a
121°C 45 min 0,18 0,97 3,57 122,19 188,21 8,3
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Como se observa en la tabla 12, las muestras de grasa presentan un indice de
yodo mayor que los respectivos aceites, lo cual puede deberse a que las
grasas tienen un mayor porcentaje de acidos grasos insaturados. Es importante
resaltar que los valores obtenidos no sobrepasan los permitidos para aceites y

grasas comestibles.

Con respecto al porcentaje de humedad se puede decir que tanto la muestra |
como la Il presentan valores similares a los reportados por la literatura, lo cual
indica que el tratamiento térmico utilizado es efectivo para lograr una buena
deshidratacion de la grasa de pollo. Sin embargo, la muestra | aun después del
tratamiento térmico presenta una humedad mas alta que la muestra Il (ver tabla
13), como se mencion6 anteriormente debido al grado de descomposicion que
presentaba. Por otra parte, con la esterilizacion se observa una reduccion

significativa del porcentaje de humedad de las dos muestras.

Tabla 13. Parametros fisicoquimicos para la muestra Il en estado fresco

suministrada el 19 de febrero.

iNDICE i iNDICE | _
%  |DENSIDAD| DE iNDICE DE DE | iNDICE DE
MUESTRA  |HUMEDAD| (g/mL) | ACIDEZ | SAPONIFICACION | YODO | PEROXIDOS

Aceite Il sin
esterilizar 0,4 0,98 1,18 104,38 45,91 7,6

’Aceite I

esterilizado a
121°C 30 min 0,25 0,97 0,8 157,09 32,13 6,5
Aceite Il

esterilizado a
121°C 45 min 0,2 0,98 0,8 131,67 43,54 5,9
Grasalll

esterilizada a
121°C 30 min 0,25 0,96 1,19 149,58 137,09 71
Grasa ll

esterilizada a
121°C 45 min 0,06 0,97 1,21 127,9 149,27 6,8

Los resultados encontrados para la caracterizacion fisicoquimica de la grasa y
el aceite obtenido a partir de la grasa de pollo en cuanto a los indices de iodo y
saponificacion (Tabla 12 y 13) estuvieron en concordancia con los de la

literatura (Biondic, 1976; Viau and Gandemer, 1991a; Viau and Gandemer,
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1991b; Grompone et al., 1994; Orthoefer, 1996; Stauffer, 1996; Vizcarrondo et
al.,, 1998; Chiu and Gomes, 1998). Sin embargo se presentan algunas
diferencias, muy probablemente debidas a factores intrinsecos de las aves,
tales como edad, sexo, raza, tipo de alimentacién, clima y el tejido adiposo
analizado (Biondic, 1976; Lanser, 1979; Decker and Cantor, 1992). Por otro
lado, el indice de saponificacion encontrado por Biondic 1976 fue de 184.7,
superior a los obtenidos en este trabajo, aun asi, estos valores se encuentran

dentro de los rangos permisibles por la normatividad.

Los aceites y grasas, debido a la accion de las lipasas, contienen acidos grasos
libres en mayor o menor cantidad segun sean las condiciones de manufactura,
edad y almacenamiento del producto, lo cual se encuentra directamente
relacionado con el proceso de descomposicion (Gunstone, 1997). Este puede
ser el caso por el cual la muestra | presenté un mayor grado de acidez con

respecto a la muestra Il.

En las figuras 5 y 6 se presenta una comparacion mas detallada en cuanto a
los parametros fisicoquimicos de los diferentes aceites obtenidos tanto para la

muestra | como para la muestra Il.

45 160

4 bl 140

] : 120

351 O Ac | sin past 100

3 B Ac ll sin past gg OAc | sin past
25 . _

O Ac Il past 30 min 40 B Ac Il sin past

24 20 _

15 97098 | O Ac | past 45 min 0 = o) = OAc Il past 30 min
i i w .

11051 02 8 Tmaci past 45 min w2 E 38 DAc | past 45 min
05 a<g w o3 m Ac Il past 45 min

’ ) =0 p

o L m | 52 8 g2

%HUMEDAD DENSIDAD  INDICE DE z5 g =
(gmL) ACIDEZ o 2
w

Fig 5. Comparacion de los parametros Fig 6. Comparacion de los parametros
fisicoquimicos % de humedad, densidad e fisicoquimicos indice de saponificacion, de yodo y
indice de acidez para los aceites evaluados. de peroxidos para los aceites evaluados.
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Como se observa en la figura 5 el aceite | sin pasteurizar es el que presenta
mayor grado de acidez, con un promedio de 3.97 % y los que mostraron menor
grado de acidez fueron los aceites |l pasteurizados a 30 y 45 min

respectivamente.

Haciendo uso del programa SPSS se realizd el analisis estadistico tomando
como referencia los parametros fisicoquimicos de los aceites obtenidos con
relacion a los reportados para el aceite de oliva. El analisis estadistico con
soporte de Analisis de Varianza y Prueba de Duncam a nivel de confianza de

99% evidencia:

Que no existen diferencias altamente significativas entre las caracteristicas de
los aceites, por lo tanto, cualquiera de los aceites obtenidos mediante el
proceso de transformacién puede ser utilizado como aceites comestibles en
procesos de fritura. Las grasas son la materia prima para alimentos
balanceados y para consumo humano mas densos en energia. Ademas, las
grasas y algunos de sus acidos grasos de que se componen proporcionan
funciones corporales esenciales e indispensables a parte de su funcion
energética. (Pearl, G.G., 2001)

5 4,71 210
45 ! :gg @ Grasal sin past
" 1 @ Grasal sin past 120 @ Grasa ll past 30 min
’3 | . 90 0 Grasa past 45 min
B Grasa ll past 30 min 60
251 30 O Grasa ll past 45 min
2 O Grasa | past 45 min 0 =SS
1 5 i ,21 . = o w w
: e O Grasa ll past 45 min o b el
1 wo s e
051924 g o< w oX
PN S ‘ ou - 2=
%HUMEDAD ~ DENSIDAD  INDICEDE =5 2 =
(gml)  ACIDEZ = =
w
Fig 7. Comparacion de los parametros Fig 8. Comparacion de los parametros
fisicoquimicos % de humedad, densidad e fisicoquimicos indice de saponificacion, de yodo y
indice de acidez para las grasas evaluados. de peroxidos para los aceites evaluados.
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4.2.2 parametros Microbiolégicos

En las tablas 14 y 15 se muestran los resultados de los analisis
microbiologicos de los aceites y las grasas obtenidos a partir de la grasa de
pollo; donde se observa que tanto en los aceites como en las grasas el
recuento de coliformes fecales se encuentran dentro de los limites establecidos
por la norma, lo mismo ocurri6 con los recuentos de mohos y levaduras;
siendo de gran importancia su cuantificacion, ya que son indicadores de
practicas sanitarias inadecuadas durante la produccion y el almacenamiento de
los productos, asi como el uso de materia prima inadecuada y ademas este tipo
de microorganismos provocan el deterioro fisicoquimico y alteran el sabor y el
color en la superficie de los productos; sin embargo al estar los resultados
dentro de las normas indican que el tratamiento utilizado para la transformacién
de la grasa de pollo es un método eficaz, viable y confiable para garantizar la

calidad de dichos productos y la seguridad alimentaria.

La ausencia de Salmonella spp tanto en aceites como en grasas, constituye
un factor determinante en cuanto a la inocuidad del producto obtenido a partir
de esta materia prima que es la grasa de pollo; debido a que con la
esterilizacion (121°C a 30 y 45minutos) realizada al aceite y la grasa de pollo
se garantiza la letalidad de posible carga bacteriana y reduce la mayor parte de
agentes contaminantes. Estos resultados pueden ser explicados con los
estudios realizados por Juneja & Marks 2006, quienes consideran que la
Salmonella spp, es el principal indicador de contaminacién en carne de pollo y
en productos carnicos elaborados a base de ésta y que encontraron que el

tratamiento térmico a 55°C en corto tiempo es letal para este microorganismo.
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Tabla 14. Analisis microbioldgicos para el aceite | y Il

MUESTRA AEROBIOS MOHOS Y COLIFORMES | Escherichia | Salmonella
MESOFILOS | LEVADURAS TOTALES coll spp
Aceite | sin <10*10 <10*10 UFC/mL | <10*10 UFC/mL <10*10 ausencia en
esterilizar UFC/mL c.e. c.e. c.e. UFC/mL c.e. 25 mL de
muestra
Aceite | <10*10 <10*10 UFC/mL | <10*10 UFC/mL <10*10 ausencia en
esterilizado a UFC/mL c.e. c.e. c.e. UFC/mL c.e. 25 mL de
121 °C 45 min muestra
Aceite Il sin <10*10 <10*10 UFC/mL | <10*10 UFC/mL <10*10 ausencia en
esterilizar UFC/mL c.e. c.e. c.e. UFC/mL c.e. 25 mL de
muestra
Aceite Il <10*10 <10*10 UFC/mL | <10*10 UFC/mL <10*10 ausencia en
esterilizado a UFC/mL c.e. c.e. c.e. UFC/mL c.e. 25 mL de
121 °C 30 min muestra
Aceite Il <10*10 <10*10 UFC/mL | <10*10 UFC/mL <10*10 ausencia en
esterilizado a UFC/mL c.e. c.e. c.e. UFC/mL c.e. 25 mL de
121 °C 45 min muestra

Se observa también en las tablas que el recuento para Escherichia coli

esta

dentro de los limites permisibles para grasas y aceites comestibles, lo que
indica que la materia prima no tiene contaminacion de origen fecal o que el
tratamiento térmico utilizado eliminé la

presencia de este tipo de

microorganismos.
el analisis estadistico revela

Por otra parte que no existen diferencias

altamente significativas entre los tiempos de pasteurizacion utilizados en los

aceites con un nivel de confianza del 99 % (p<0.01), indicando que cualquiera

de los dos tiempos utilizados pueden ser empleados para la esterilizacion de
estos productos, ademas como las diferentes pruebas microbioldgicas fueron
negativas revelan que tanto el aceite como la grasa obtenida del proceso de
transformacién son ideales para el consumo humano o para ser utilizados en

mezclas para la elaboracién de otros productos.
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Tabla 15. Analisis microbiologicos para la grasa | y Il

MUESTRA AEROBIOS MOHOS Y COLIFORMES | Escherichia | Salmonella spp
MESOFILOS | LEVADURAS TOTALES coli

Grasa | sin <10*10 <10*10 <10*10 UFC/ <10*10 UFC/ | ausencia en 25

pasteurizar UFC/GR c.e. UFC/GR c.e. GRc.e. GRc.e. gr de muestra

Grasal l <10*10 UFC/ | <10*10 UFC/ <10*10 UFC/ | <10*10 UFC/ | ausencia en 25

pasteurizado GRc.e. GRc.e. GRc.e. GRc.e. gr de muestra

a121°C45

min

Grasal ll <10*10 UFC/ <10*10 UFC/ <10*10 UFC/ <10*10 UFC/ | ausencia en 25

pasteurizado GR c.e. GRc.e. GRc.e. GRc.e. gr de muestra

a121°C 30

min

Grasal ll <10*10 UFC/ | <10*10 UFC/ <10*10 UFC/ | <10*10 UFC/ | ausencia en 25

pasteurizado GRc.e. GRc.e. GRc.e. GRc.e. gr de muestra

a121°C 45

min

En la tabla 16 se muestran los resultados de los analisis microbioldgicos

realizados por Distraves, los cuales confirman los resultados obtenidos en este

estudio y ratifican que el aceite de pollo puede ser incorporado en la industria

alimenticia y por ende, apto para el consumo humano.

Tabla 16. Analisis microbioldgicos para el aceite de pollo realizados por

Distraves.

VALORES

NORMALES| <1.100 NEGAT. <1.000 < 500 NEGAT |CONCEPTO
PRODUCTO| E.coLl SALMO. CLOST. ESTAF. | LISTERIA A/NA
/ACEITE DE

POLLO NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO | ACEPTADO
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5. CONCLUSIONES

s La tecnologia utilizada para la transformacion de la grasa avicola resulta
viable como alternativa para el manejo y aprovechamiento de este subproducto

agroindustrial otorgandole de esta forma un valor agregado.

& El proceso térmico empleado resulta eficaz para la eliminacién del mayor

porcentaje de humedad de la grasa de pollo.

& La filtracion permite la separacion de los residuos sélidos como la

proteina del aceite obtenido a partir de la grasa de pollo.

& No existen diferencias altamente significativas en cuanto a los tiempos

evaluados en el proceso de esterilizacién de la grasa de pollo.

s No existen diferencias altamente significativas entre los indices de yodo,
saponificacion, acidez y peréxidos del aceite obtenido con respecto al aceite de

oliva.
& El aceite y la grasa obtenidos a partir del proceso de transformacién de

acuerdo al control de calidad realizado, resultan aptos para el consumo

humano, y por ende, pueden ser incorporados en la industria alimenticia.
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6. RECOMENDACIONES

La caracterizacion de la proteina obtenida en el proceso de transformacién de
la grasa de pollo y estudio de la factibilidad de utilizarla en formulaciones de

concentrados para animales.

La evaluacion técnica-econdmica del disefio y construccion de una planta piloto
para la transformacion de los residuos procedentes de la planta de sacrificio
avicola en aceite y subproductos de alto valor agregado para la industria

alimenticia.

Realizar un estudio detallado de las propiedades del aceite de pollo como

biocombustible.
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ANEXO A

Tabla A1. Andlisis de varianza para los diferentes tipos de aceite.

ANOVAP
Método Unico
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
VALOR Efectos (Combinadas) [70769,537 7 (10109,934 26,384 ,000
principales  marca de
aceite 3071,631 4 767,908 2,004 ,158
caracteristicas
del aceite 67697,906 3 [22565,969 58,890 ,000
Modelo 70769,537 7 (10109,934 26,384 ,000
Residual 4598,270 12 383,189
Total 75367,807 19 | 3966,727

a. VALOR por marca de aceite, caracteristicas del aceite
b. Todos los efectos introducidos simultaneamente

Hipotesis:

Ho: No hay diferencias entre las marcas de aceites
Ho: No hay entre las caracteristicas de los aceites
Ha: Si hay

Conclusiones al 1% y 5%

Como fcalculado= 2,004 < ftabla= 7,85 se acepta la Ho es decir no hay
diferencias entre las marcas de aceites.

Como fcalculado = 58,890 > ftabla= 7,85 se rechaza Ho es decir hay
diferencias significativas altamente significativas entre las caracteristicas de los

aceites.
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Tabla A2. Datos empleados para realizar la prueba de Duncam

Informe
VALOR
oliva Media 72,22825
N 4
Desv. tip. 91,77355
1sin Media 43,95250
pasteurizar N 4
Desv. tip. 68,77512
1pasteurizado Media 39,79250
N 4
Desv. tip. 54,93046
2sin Media 38,11250
pasteurizar N 4
Desv. tip. 48,97283
2pasteurizado Media 47,74750
N 4
Desuv. tip. 74,36821
Total Media 48,36665
N 20
Desv. tip. 62,98196

Ho: No hay diferencia entre las medias

Ha: Si hay

Como los Rp calculados son menores que los Rp de tabla se acepta la Ho, es

decir no hay diferencias altamente significativas entre las medias de las

caracteristicas de los aceites
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ANEXO B

Tabla B1. Analisis de varianza con respecto al tiempo de esterilizacion.

ANOVAZD
Método unico
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
VALOR Efectos (Combinadas) 78405,973 6 | 13067,662 40,556 ,000
principales marca de
aceite 2764,459 2 1382,229 4,290 ,049
caracteristicas
del aceite 75629,264 3 | 25209,755 78,240 ,000
tiempo de los
aceites 7,899E-28 1 | 7,899E-28 ,000 1,000
Modelo 78405,973 6 | 13067,662 40,556 ,000
Residual 2899,889 9 322,210
Total 81305,862 15 5420,391

a. VALOR por marca de aceite, caracteristicas del aceite, tiempo de los aceites

b. Todos los efectos introducidos simultaneamente

Ho: No hay diferencia entre los aceites

Ho: No hay diferencia entre los tiempos de esterilizacion

Ho; No hay diferencia entre las iteraciones

Ha: Si hay

Conclusiones al 1% y 5%

Como fcalculado= 30.996 > ftabla= 13.27 se rechaza la Ho es decir hay

diferencias altamente significativas entre las iteraciones.

Como fcalculado = 2.715 < ftabla= 13.27 se acepta Ho es decir no hay

diferencias significativas, ni altamente significativas entre los tiempos de las

marcas de los aceites.
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Tabla B2. Datos empleados para realizar la prueba de Duncam

Informe

VALOR

oliva Media 72,22825
N 8
Desv. tip. 84,96580

2 Media 47,74750

pasteurizar30 N 4
Desv. tip. | 74,36821

2paste 45 Media 4424750
N 4
Desv. tip. | 61,65213

Total Media 59,11288
N 16
Desv. tip. | 73,62330

Conclusiones al 1% y 5%
No hay diferencias significativas, ni altamente significativas entre los tiempos

empleados en el proceso de esterilizacion.
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ANEXO C

COLCIENCIAS

c 0O L O M B

Preproyecto

Convocatoria
Cadigo proyecto

Titulo Proyecto

Entidad que Avala
Programa

Areas de investigacion

DISENO Y EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA
PILOTO PARA LA TRANSFORMACION DE GRASA
POLLO EN MATERIA PRIMA OPTIMA PARA LA
INDUSTRIA ALIMENTICIA

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

Investigador Principal

Nombre
Correo
Direccion
Ciudad

Teléfono

Eliseo Amado Gonzalez

eamado@unipamplona.edu.co

Pamplona

Descripcion Proyecto

Problema Cientifico

En la industria colombiana se estan procesando 31838
toneladas de piel de pollo, en un sin numero de empresas
a nivel nacional, en donde uno de los puntos criticos
estan representados en las grandes cantidades de piel de
pollo que se genera durante el sacrificio, los cuales por
falta de alternativas tecnoldgicas se convierten en
residuos organicos altamente contaminantes con un
incremento elevado en el costo que representa el
almacenamiento de este producto por el gasto
energético, de igual forma se presentan limitaciones
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Objetivo General

Objetivos Especificos

Justificacion

locativas en dichas industrias para continuar con la
conservacion de este residuo. En consecuencia, se
presenta una enorme limitante para la acreditacion de las
industrias avicolas en parametros como BPM, ISO y
HACCP.

Actualmente, en las Distribuidoras Avicolas del
departamento de Santander se generan
aproximadamente 80 ton de grasa avicola mensuales
(grasa derivada de las visceras, piel y plumas),
proveniente del sacrificio de los pollos, lo que conlleva a
un impacto ambiental negativo puesto que esta es dificil
de degradar, y su almacenamiento genera altos costos,
siendo necesario un tratamiento que permita el manejo y
aprovechamiento de la grasa avicola para su
incorporacién en la cadena alimenticia, lo que generaria
un valor agregado.

Disefiar y evaluar la viabilidad técnica de una planta piloto
para la transformacion de grasa avicola en materia
6ptima para la industria alimenticia.

Desarrollar y elaborar el manual de bases de disefio de
la planta piloto para la transformacion de grasa avicola.

Formular las posibles alternativas de disefio y evaluar los
criterios técnicos y econémicos para los mismos.

Realizar el dimensionamiento y especificaciones de los
equipos y accesorios principales del proceso.

Elaborar la documentacion necesaria para el inicio de la
construccion de la planta piloto para la transformacién de
grasa avicola.

Generar conciencia empresarial, social, ambiental y
tecnolégicamente competitiva en el sector avicola.

Las industrias avicolas serian los beneficiarios directos
de este proyecto, siendo la zona de Santander una de las
mas favorecidas por ser un departamento industrial, con
un 17.73% de participacion regional en la producciéon de
pollo. Con este proyecto se busca generar procesos de
transformacion de las grasas avicolas, permitiendo ser
tratadas a medida que se vayan produciendo, evitando
de esta manera, que se conviertan en foco de
contaminacion 'y disminuyendo los gastos de
almacenamiento, ademas, las divisas que se utilizan para
la importacién de grasa que se incorpora en la industria
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Enfoque Metodolégico

de concentrados, serian destinadas a la generacién de
nuevas industrias a través de la creacion de una planta
piloto y por ende, nuevas fuentes de empleo.

Ademas, el reciclaje de subproductos de origen animal
debe estar orientado hacia el aseguramiento de la
calidad de los alimentos y la proteccion de la salud
humana y animal, lo cual convierte el proceso de reciclaje
en un método eficaz de garantizar la bioseguridad.

El proyecto sera ejecutado en distintas fases que se
llevaran a cabo, en algunos casos simultaneamente y en
otros de manera secuencial, como se muestra en el
cronograma de actividades. Esta division obedece a la
necesidad de distribuir esfuerzos del grupo de
investigadores, a la vez que se tendra una forma de
medir el avance en tiempo y evaluar el cumplimiento de
los objetivos de cada fase.

Como ya se ha realizado una previa evaluacion del
proceso de transformacion de la grasa avicola a escala
de laboratorio teniendo en cuenta sus caracteristicas
fisico-quimicos, microbioldgicas, la disponibilidad con que
se cuenta dicho residuo; se a hecho una proyeccion
para la transformacién de las 80 toneladas de grasa
avicola generadas mensualmente por parte de la
industria, lo cual resulta viable y permitiria escalar el
proceso a planta piloto.

Basada en la informaciéon recopilada en la previa
evaluacion del proceso se procedera a realizar el disefio
de la planta piloto, que contempla las siguientes fases:

FASE I: Elaboracion del Manual de Bases de Diseio
(DBM): el objetivo es generar un documento donde este
contenida toda la informacion que conforman las bases
de disefio, este documento contempla lo siguiente:

. Especificacion de Materias Primas e insumos.

) Especificaciones de Productos y propiedades de
subproductos.

o Disponibilidad y caracteristicas de los servicios

industriales (vapor, agua de enfriamiento, aire,
combustibles, etc.).

) Establecimiento de la capacidad de
procesamiento y produccion de la planta.
o Logistica de almacenamiento, manejo y

distribucion de Materias Primas, Productos,
Servicios e Insumos.
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. Seleccion del sitio de instalacion de la planta.

o Condiciones Ambientales predominantes.

) Estandares de Disefio y de Seguridad a ser
empleados.

FASE II: Ingenieria Conceptual: En esta fase se

plantean las posibles vias para la obtencién del producto
deseado, se caracteriza cada una de ellas, desde el
punto de vista técnico y econémico, con el fin de proceder
a seleccionar la que se ajuste mejor a los objetivos
planteados en el proyecto. Para que la evaluacion se
realice sobre la misma base se elaboraran matrices de
evaluacion en las cuales estaran contenidas los criterios
técnicos y econdmicos de comparacion, previamente
ponderados. Contempla como productos de esta etapa
los siguientes aspectos:

o Elaboracion de matrices de evaluacion Técnica y
Econdémica para las alternativas.

o Balance de masa

) Elaboracién de “Diagrama de Flujo de Proceso”
preliminar

) Disefio Preliminar de Especialidades y Estrategias
de Control.

o Elaboracién de “Diagrama de Instrumentacion y
Tuberias” preliminares.

) Elaboracion de “Hojas de Calculo de Equipos de
Proceso” (Process Data Sheet) preliminares.

) Elaboracion de “Listas de Instrumentos” y “Listas
de tuberias” preliminares.

o Estimado de Costos Clase V (Incertidumbre de 50
%)

FASE llI: Ingenieria Basica: En esta etapa se procede al
dimensionamiento y especificacion de los equipos
mayores de proceso y de instalaciones accesorias. Como
resultado se obtendran los siguientes documentos:

o Especificacion y Dimensionamiento de los
equipos principales de Proceso.

) Emision de “Hojas de Datos de Proceso
Definitiva” de los equipos mayores.

. Elaboracion de la propuesta final de disefno
definitivo

) Disefio Final de Especialidades y de
Automatizacion

o Elaboracion de Diagrama de Instrumentacion y

Tuberias definitivo.
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Resultados Esperados

) Elaboracion del Diagrama Unificar definitivo.

) Elaboracion de Lista de Instrumentos definitiva

) Elaboracién de Lista de Tuberias y Accesorios
definitiva

) Elaboracion de “Especificaciones de Tuberia y
Accesorios” definitivas

o Elaboracion de “Especificaciones de
Instrumentos” definitivas

o Elaboracion de Listas de Materiales de
Construccion. definitivas

) Diagramas de salvaguarda (bloqueo vy

despresurizacion equipos  en caso de
emergencia).

) Diagramas de bandera
) Estimado de Costos Clase Il (Incertidumbre de
10%)

FASE IV: Ingenieria de Detalle: En esta etapa se

formalizara la documentacion necesaria para el inicio de

la construccion de la planta y contara con los siguientes

elementos:

) Elaboracion de Diagramas de Procesos vy
Servicios, Plot Plant, Diagramas de Cableado,
Diagramas de Electricidad.

) Elaboracion de Planos de Construccién (civiles,
mecanicos, instrumentacion, electricidad)

) Elaboracion de Manuales (proceso, operacion,
mantenimiento, pre-commissioning y
commissionig).

) Disefio y Distribucion de la Base de Datos de

control del Sistema.

De ser aprobada la propuesta se disefara una planta
piloto para la transformacion de los residuos
procedentes de la planta de sacrificio avicola en aceite y
subproductos de alto valor agregado empleando una
tecnologia limpia y amigable con el medio ambiente
permitiendo el aprovechamiento de la grasa generada
por la industria.

Palabras Claves

Grasa avicola, Transformacion, Industria alimenticia, planta piloto
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Cronograma de Actividades.

ACTIVIDAD / ANO 2008 2009
1. Fase |
2. Fase ll
3. Fase Il
4. Fase IV
FASE I: Elaboracion del Manual de Bases de Disefio
FASE II: Ingenieria Conceptual
FASE lli: Ingenieria Basica
FASE IV: Ingenieria de Detalle
Recursos Humanos (miles de $)
Contrapartida
FUNCION
N EXPeRT) | FORMACION | DENTRO | OFBICATON Otras
AUXILIAR ACADEMICA DEL na) Colciencias Entidad fuent TOTAL
PROYECTO ntica e“se”
ELISEO
AMADO Investigador
GONZALEZ Ph.D principal 10 30.000,00 30.000,00
HEIDY MILENA Coinvestigad
HERRERA MICROBIOLOGA | or 15 28796.625 28796.625
DIANA
ANGARITA Coinvestigad
ARIAS QUIMICA or 15 28796.625 28796.625
ROCCO
TARANTINO Ph D Asesor 5 15.000,00 15.000,00
LEONARDO
MANZANO Disefiador Joven 398395.5 398395.5
PAREDES Industrial Investigador 20
Joven 398395.5 398395.5

Ing. Industrial Investigador 20

Ing. Joven 398395.5 398395.5

Mecatroénico Investigador 20

1252779.75

TOTAL 45000.00 1297779.75
Grupos

Nombre Grupo

Energia,

Transformacion

Medio Ambiente

Cédigo Grupo Lac

Quimica y COL 0033191
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