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Resumen

Se realiz6 el andlisis proximal en dos muestras, pezufia de vaca (Bos primigenius taurus) y pluma de pollo (Gallus gallus) con el objeto de
establecer los componentes basicos que presentan y la probabilidad de ser utilizadas, a través de hidrélisis enzimatica de proteinas,
como fuente de queratina. Se sigui6 la metodologia planteada en la edicién 17 de «Official Methods of Analysis of AOAC
International», con algunas modificaciones. Los resultados obtenidos indican que las dos muestras son una fuente promisoria de
proteina debido al alto porcentaje que presentan de ella, 79,5131(£0,0066)% y 77,6981(10,5758)%, pata la pezufia y la pluma,
respectivamente. Para el analisis estadistico se utilizé SPSS version 15.0, ANOVA y posteriormente el test de Tukey, encontrando que
existen diferencias significativas entre las muestras, para cada una de las determinaciones realizadas en el analisis composicional.
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Abstract

Proximate analysis was performed on two samples cow's hoof (Bos primigenins tanrus) and chicken feathers (Gallus gallus) in order to
establish the basic components that present and the likelihood of their use by enzymatic hydrolysis of proteins, such as keratin source.
The methodology proposed by the AOAC in its «Official Methods of Analysis of AOAC International» (Ed. 17th.), with minor
modifications, was followed. The results indicate that the two samples are promising sources of protein due to the high percentage
having the same , 79.5131 ( £ 0.0066 ) and 77.6981% ( = 0.5758 )% for the hoof and feather respectively. For statistical analysis SPSS
version 15.0 , ANOVA and subsequently Tukey's test was used , determining that there are significant differences between samples,
for each of the determinations done in the compositional analysis.
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I. INTRODUCCION

El analisis proximal es una herramienta muy utilizada
para establecer la composicién de diferentes materias
primas, determinar las propiedades fisicoquimicas y
posibilitar el uso mas adecuado, a partir de los resultados

obtenidos (He, Franco, & Zhang, 2013).

Existen muchos subproductos agroindustriales que se
desechan generando contaminacién, algunos, a pesar de
ser fuente potencial de proteinas, con posibilidades de
generar valor tanto

agregado por las aplicaciones,

industriales, como alimenticias, que ofrecen.

Es el caso de los hidrolizados de proteina, con
deseables,

propiedades  fisicoquimicas que generan
expectativa en la industria por su utilidad como agentes
espumantes, emulgentes, detergentes y piensos para
animales. En los udltimos afios, se han usado en la
produccion de geles y otras sustancias quimicas (He,

Franco, & Zhang, 2013; Juturu, & Wu, 2012).

Las plumas de pollo y las pezufias de vaca se producen
en grandes cantidades en las plantas de procesamiento,
alcanzando millones de toneladas anuales a nivel mundial.
En la mayor parte de casos, son identificados como
subproductos inutiles (Fakhfakh, Ktari, Haddar, Mnif,
Dahmen, & Nasri, 2011). Las plumas se caracterizan,
principalmente, por ser una fuente importante de proteina
y se emplean sobre todo en piensos para animales.
En la actualidad existen industrias que producen hatinas
a partir de las plumas de pollo; ellas son deficientes en
metionina e histidina, lo que limita su uso en la
alimentacién humana  (Papadopoulos, El
Roodbeen, & Ketelaars, 1980).

Boushy,

El colageno y la queratina son proteinas estructurales, el
primero, se produce generalmente a partir de hueso de
cerdo, cuyo proceso se complica por el bajo contenido de
proteina, aproximadamente el 30%; mientras que, la
queratina estd presente en altos niveles en los cuernos y las
pezufias de vaca (Fakhfakh et al., 2011).

En este trabajo se compara el contenido de proteina de
dos

animales, con el propésito de generar un indicativo para el

subproductos del procesamiento industrial de
reciclaje de los desechos de ganado y de las plumas de pollo.
Los resultados seran utilizados en otros estudios y en

aplicaciones postetiores.
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II. METODO
A. Muestreo

Las muestras se reunieron de manera aleatoria y se
empacaron al vacio, para garantizar el contenido de agua y
reducir el deterioro causado por el oxigeno y los
microorganismos.

B.  Preparacion de las muestras

A partir de 150,0000 g de muestra de pluma de pollo
y/o pezufia de vaca, se realizé6 un rallado manual y
mecanico hasta obtener el pulverizado de las dos muestras.
Se obtuvo 132,4720 g y 135,4678 g de muestra de pluma

de pollo y pezufia de vaca respectivamente.

Una vez terminado el tratamiento de las muestras, se
procedi6 a realizar los analisis por triplicado, mediante los
métodos oficiales de la AOAC International (2013), con
algunas modificaciones. Las metodologias utilizadas son
descritas a continuacién.

C. Andlisis proximal
Determinaciéon de humedad o sustancias volatiles (%H)

En una caja de Petri se pesé aproximadamente 20,0000
(* 0,0001)g de cada de muestra, usando una balanza
analitica OHAUS AR2140 (£0,0001 g); el material se
distribuy6 uniformemente en el recipiente y se calenté en
el horno de secado BINDER ED 115 a una temperatura
de 105 °C, durante 12 h. Las muestras se llevaron a
temperatura ambiente en el desecador y se pesaron en
varias oportunidades (AOAC, 2013), hasta obtener un
peso constante.

El porcentaje de humedad (base himeda) se determiné
mediante la relacion del peso promedio perdido de agua y
el peso promedio de la muestra himeda, relacion que se

expresa en la Ecuacion 1.

Ph—-Ps
Ph

%Hh = x 100 Ec. 1

donde,

%Hh = Porcentaje de humedad en base himeda
Ph = Peso promedio de la muestra humeda

Ps = Peso promedio de la muestra seca

El porcentaje en base seca se determiné mediante la
relacion del peso de agua perdida y el peso de la muestra
seca, relacion que se expresa en la Ecuacién 2.
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Ph—Ps
Ps

%Hs = X 100

Ec. 2

donde,

%Hs = Potcentaje de humedad en base seca
Ph = Peso promedio de la muestra himeda

Ps = Peso promedio de la muestra seca

Determinacion de cenizas o material mineral

Se calciné con calentamiento progresivo hasta 550°C en
el horno TERRIGENO D-8, 1,5000 (+0,0001) g de
muestra seca, hasta la obtencién de cenizas grisaceas,
aproximadamente, en 3 horas. Luego de este tiempo, cada

muestra se trasladé al desecador y se llev6 a temperatura
ambiente (AOAC, 2013).

Se determiné el porcentaje de cenizas en base seca, a
partir de la ecuacion 3.

%Cs = 1:;5 x 100

— Ec. 3
P

donde,

%Cs = Porcentaje de cenizas en base seca
Pc = Peso de las cenizas

Pms = Peso de la muestra seca

Determinacion del extracto etéreo o grasa bruta

El material se lavé con NaOH 0,01 N y agua destilada;
luego de secatlo, se pesé 10,0000 (£0,0001) g de pezufia de
vaca y 7,6000 (£0,0001) g de plumas de pollo. Cada
muestra se depositd en un cartucho de celulosa y se
introdujo en un equipo Soxhlet para la extraccion de la
grasa bruta, a una temperatura de 39-55 °C, por un petiodo
de 7 horas. El contenido de grasa se calculé6 mediante la
Ecuacién 4.

%G:% % 100

Ec. 4

donde,

%G = Porcentaje de grasa
Pg = Peso de la grasa

Pms = Peso de la muestra seca
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Determinacion de nitrégeno (Proteina)

Se pesé 0,8050 (+0,0001) ¢ de pezufia de vaca y 0,1120
(*0,0001) g de plumas de pollo. A cada muestra se le
adicion6 2,0000 (£0,0001) g de pastilla Kjendal y se llevo a
digestion con 10 mL de 4cido sulfurico concentrado
durante 4 horas, hasta que las muestras quedaron
transparentes.

Posteriormente, se enfriaron a temperatura ambiente y
se realizaron diluciones con agua destilada (200 mL);
paralelamente, se preparé 100 mL de una solucién de
H3BO:s al 4% con una solucién del indicador de Tashiro.
Se conect6 el equipo BUCHI UNIDAD DE
DESTILACION K-350 [7], adicionando NaOH al 30% en
exceso; para la titulacién del Borato de amonio se utilizé
HCI 0,1099 N estandarizado (AOAC, 2013); paralelamente
se analiz6 un blanco en las mismas condiciones del
procedimiento antetior.

A partit de las ecuaciones 5 y 6 se determiné el

contenido de proteina en porcentaje para cada muestra.

_ (VM-VB)xX NHci X mEgQN,
- Pm

%N X100 Ec.5

Donde,

VM = Volumen de HCI consumido en la titulacion
VB = Volumen del blanco

Pm = Peso de la muestra utilizada

mEqN, = Miliequivalentes de nitrégeno

Nycr = Normalidad de HCI

Para el porcentaje de proteina se utilizé:

%Pbs = %N x Factor Ec. 6

Donde,

%Pbs = Porcentaje de proteina en base seca
%N = Porcentaje de nitrégeno en la muestra
Factor = 6,25

Determinacion de fibra bruta

Se pes6 aproximadamente 2,0000 (£0,0001) g para cada

una de las muestras desengrasadas previamente;
posteriormente, fueron transferidas a un balén de 250 mlL.
Paralelamente, se calentd una solucion 0,313 N de NaOH
y se adicioné a la muestra en reflujo. El calentamiento se

mantuvo durante 3 horas con agitacién contante, para
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garantizar la hidrolisis total de los glucidos. Luego se filtrd
con tela de dril y se adicionaron, a través de la tela, 500 mL
de agua destilada caliente, hasta un pH neutro del filtrado.
Posteriormente, el filtrado se verti6 en un vaso de
precipitados que contenfa 25 mL de etanol; la mezcla se
agitd con varilla de vidrio y se filtr6 nuevamente, sobre la
misma tela de dril; el solido con la tela se llevé a un crisol y
se calentdé en horno de secado BINDER 115 a una
temperatura de 110°C durante 1 hora. Posteriormente, el
precipitado se separd de la tela y se calentd en un crisol a
550°C durante 20 minutos; al cabo de este tiempo se dejo
el crisol en un desecador durante 12 horas (Icontec, 1993).
Los porcentajes de fibra se calcularon mediante la
Ecuacién 7.

Pc
Pmd

%Fbs = x 100 Ec. 7

donde,

%Fbs = Porcentaje de fibra en base seca
Pc = Peso de las cenizas

Pmd = Peso de la muestra desgrasada

Determinaciéon de extracto no nitrogenado

En el extracto no nitrogenado se agrupan los nutrientes
no evaluados directamente con los métodos sefialados en
la. AOAC (2013); el extracto no nitrogenado estd
constituido principalmente por carbohidratos digeribles,
vitaminas y demas compuestos organicos solubles no
nitrogenados.  Para la determinacién del extracto no
nitrogenado se utiliz6 la Ecuacion 8.

%ELN =100—(A+B+C+D+E) Ec.8

donde,

A = % Humedad
B = % Cenizas

C =% Grasa

D = % Proteina

E =% Fibra
Estadistica

El analisis estadistico de los resultados se realizd
usando el software SPSS versiéon 15.0 para Windows (IBM,
2006). Mediante analisis de varianza ANOVA de un factor
y las diferencias significativas entre ellas, fueron analizadas
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a través del test de Tukey; se considerd p = 0,05 como
estadisticamente significativo. Todas las determinaciones,
al igual que el andlisis estadistico, se realizaron por
triplicado.

III. RESULTADOS

En la Tabla 1

experimentalmente para cada uno de los parametros

se resumen los valores obtenidos

evaluados.

Tabla 1. Humedad, cenizas y grasa (%) en cada una de las

muestras. Datos promedio (* desviacion estindar) de

determinaciones por triplicado

Andlisis Pezufa de vaca (%)  Plumas de pollo (%)
% Humedad 15,18462 (+0,0038) 4,89402 (+0,0017)
% Cenizas 6,0754 (+0,0006) 3,2756" (+0,0012)
% Grasa 5,7551¢ (+0,0100) 1,4030¢ (+0,1425)
% Proteina gs 79,51319 (+0,0066) 77,6981 (+0,5758)
% Fibra g, 6,4089% (+0,0044) 10,0489 (£0,2732)
% ELN 0,7916' (+0,0014) 6,3613' (+0,5932)

gs. EN base seca; letras diferentes en la misma columna, indican diferencias
significativas (p<0,05)

El porcentaje de humedad observado para las muestras
denota grandes diferencias. Indica que la muestra de
pezufia presenta una cantidad de agua en si misma, lo que
conlleva a una mayor actividad acuosa y por tanto a ser
perecedera, por lo que es necesario un control de factores
tales como la temperatura de almacenamiento, el oxigeno
atmostérico (O2), las enzimas enddgenas, la luz y, lo mas
importante, los microorganismos. Uno de los métodos
mas tradicionales es la disminucién de la temperatura de la
muestra a través de un refrigerador (Zhou, Xu, & Liu,
2010). Por su parte, la muestra de pluma de pollo posee un
porcentaje de humedad mucho mds bajo, sin embargo este
debe ser controlado en caso de que vaya a ser empleada
como materia prima, antes de llevarla a procesos de

almacenamiento.

Estadisticamente, el contenido de cenizas presenta
variacién  significativa  (p=0,001), esta discrepancia se
produce porque las muestras son totalmente diferentes. La
muestra de pezufia de vaca posee una contextura rigida y
robusta, capaz de brindar proteccién contra lesiones
mecanicas exteriores (Phillips, Patterson, Ap-Dewi, &
Whitaker, 1996), mientras que las plumas de pollo son mas
flexibles y unicamente permiten una regulacién de la
temperatura corporal. Este hecho implica una composicion
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diferente. Posiblemente el alto contenido de minerales
(%Cs) en la muestra de pezufla de vaca permite las

caracteristicas mencionadas.

Para el porcentaje de grasa, los resultados establecen
variaciéon significativa (p=0,001). Se encuentra que todas
las muestras difieren entre si. Durante el tratamiento de las
muestras fue evidente que la muestra de pezufia de vaca
contenfa una porcion de lipidos, algo que en la de pluma
de pollo no fue facilmente observable. Se obtuvo que la
muestra de pezufia de vaca posee aproximadamente cuatro
veces mas lipidos que la de pluma de pollo (ver Tabla 1).

El tratamiento estadistico muestra diferencias
significativas para el contenido de proteina entre las
se observa una diferencia

diferentes muestras. No

considerable en el contenido de proteina,

aproximadamente 2%, entre las muestras.

Este alto contenido de proteina en ambas muestras
hace que tengan gran aplicabilidad en diferentes industrias.
Actualmente una de sus principales aplicaciones es la
alimentacién animal, ya que la produccién de piensos con
estas materias  primas conlleva grandes ahorros
economicos. Las plumas de pollo poseen las caracteristicas
necesarias para hacer parte de la alimentacién animal. De
ellas se destaca su poder antioxidante, propiedad que se
puede evaluar mediante en ensayos z vitro con 1,1-difenil-

2-picrilhidrazil (DPPH) (Fakhfakh et al., 2011).

Otras aplicacién destacada es el uso de pluma de pollo
como fuente natural de aminodcidos activos, utilizados
como adsorbentes regenerables para la eliminaciéon de

calcio, magnesio, hierro y manganeso de aguas industriales
(Sayed, Saleh, & Hasan, 2005).

Una de las aplicaciones mas importantes —y mas
estudiadas— es la extraccién de queratina, el componente
principal de las plumas de pollo, una proteina estructural
caracterizada por un alto contenido de cistina y una
cantidad  de
especialmente setina (aproximadamente 15%) (Wang &
Cao, 2012).

significativa aminoacidos  hidroxilo,

Los resultados de ANOVA muestran que existen
diferencias significativas (p<0,05) para el porcentaje de
fibra cruda entre las muestras, el cual fue mayoritatio en las
plumas de pollo. Entre otros oligosacaridos presentes en la
fibra estan las xilanasas, las cuales se han utilizado en
campos tradicionales, como las industrias alimenticia y de
generacién de papel (Juturu & Wu, 2012).

ius tanrs). | , 8(22), 21-26

Determinadas las variables que permiten completar el
analisis proximal, se calculé el extracto no nitrogenado
[ELN]. Como se observa en la Tabla 1 se obtuvo mayor
porcentaje en la plumas de pollo, lo que es evidente debido
al alto contenido de carbohidratos totales de esta muestra.

IV. CONCLUSIONES

El analisis proximal de las muestras estudiadas permitio
establecer que ambas aportan, aproximadamente, el mismo
porcentaje de proteina. Sin embargo, debido a las
diferencias en los otros parametros, se puede afirmar que
la muestra de pluma de pollo posee una mayor
aplicabilidad en la industria alimenticia, especialmente en la
produccién de pienso para animales. La pesufia de vaca
pude utilizarse como materia prima para extraer queratina
debido a que su tratamiento es mucho mas sencillo y
mucho mas rapido.

Cabe resaltar que las dos materias primas, por la
disparidad en sus composiciones, pueden emplearse en
diferentes aplicaciones, con dependencia directa de la

composiciéon de las muestras estudiadas.
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